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Voorwoord 
Het is ons een genoegen u hierbij het thema-
boekje Bewaring van Vollegrondsgroenten 
aan te bieden. Het wordt uitgegeven ter 
gelegenheid van de presentatie van de 
resultaten van onderzoek op de themadag 
Bewaring van Vollegrondsgroenten d.d. 14 
december 1990. 
Het onderhavige aandachtveld is benaderd 
vanuit de produktkwaliteit, de markt en de 
bewaartechniek. Het bewaren van Produk-
ten in de vollegrondsgroenteteelt dient ver-
schillende belangen. Het verhoogt de moge-
lijkheden adequater in te spelen op de markt 
en gedurende een langere periode aan de 
markt te kunnen zijn. Produkten die uit bewa-
ring komen, moeten aan dezelfde kwaliteits-
eisen voldoen als die welke gelden voor het 
vers afgezette produkt. Kwaliteitsbehoud tij-
dens de bewaring is van groot belang ter 
versterking van de concurrentiepositie. Be-
waring heeft echter ook een kostenaspect. 
Bijzondere dank zijn wij verschuldigd aan de 
spontane medewerking van het ATO en het 
IKC-MKT. In deze dank betrekken wij ook 
graag het IKC-agv als mede-organiserende 
instantie. 
Wij hopen dat zowel de themadag als het 
themaboekje positieve bijdragen zullen leve-
ren aan de perspectieven van de sector en 
de sturing van het bewaar- en houdbaar-
heidsonderzoek in de komende jaren. 
De directeur PAGV, 
ir. A.J. Riemens 
Teeltmaatregelen beïnvloeden de bewaarbaarheid 
ir. P.H.M. Dekker, PAGVLelystad 
Inleiding 
De kwaliteit van de groente op het moment 
van oogsten bepaalt in grote mate de be-
waarbaarheid en de kwaliteit gemeten op 
consumentenniveau. In de na-oogstfase is 
verbetering van de kwaliteit immers niet of 
nauwelijks mogelijk. Kwaliteit is een ruim be-
grip; een eenvoudige definitie is: 'voldoen 
aan de eisen'. Het kwaliteitsoordeel wordt in 
grote mate bepaald door de eigenschap die 
in het minimum verkeert. Door de breed uit-
eenlopende eisen die aan het produkt ge-
steld worden, hebben de groeiomstandighe-
den en de teeltmaatregelen hierop een grote 
invloed. Behalve de aan het produkt meet-
bare eigenschappen wordt ook de wijze 
waarop het produkt is geteeld als een kwali-
teitskenmerk aangeduid. 
In dit hoofdstuk zal vooral worden ingegaan 
hoe de groeiomstandigheden en teeltmaat-
regelen niet alleen de kwaliteit bepalen op 
het moment van oogsten, maar ook een in-
vloed hebben op het na-oogstgedrag. De 
eerste aandacht gaat uit naar produkten die 
langere tijd worden bewaard om spreiding 
van de aanvoer te krijgen, maar ook het 
kwaliteitsbehoud in de handelsfase (uitstal-
leven) van groenten die direct worden afge-
zet zal onder de loep worden genomen. 
Ras 
De keuze van het ras is zeer bepalend voor 
de geschiktheid van het produkt voor bewa-
ring. Naast de vele eigenschappen waaraan 
het produkt moet voldoen bij directe afzet 
worden er bij bewaring ook eisen gesteld 
aan de bewaarbaarheid en aan het gemak-
kelijk marktbaar maken na bewaring. Tussen 
groepen van rassen en tussen rassen on-
derling kunnen grote verschillen bestaan in 
gevoeligheid voor indrogen en bederf, in be-
houd van de gewenste kleur en fris uiterlijk 
en in gevoeligheid voor 'hergroei' tijdens de 
bewaring of in de handelsfase erna. De ach-
tergrond van rasverschillen in bewaarbaar-
heid is zeer divers. Bewaarbaarheid is een 
complexe eigenschap en wordt voornamelijk 
bepaald door het kwaliteitskenmerk dat als 
eerste beneden een minimum niveau komt. 
Het betreft voornamelijk uitwendige eigen-
schappen, maar ook de smaak, de kook-
baarheid en het gehalte aan mineralen en 
vitaminen kan van belang zijn. 
In het gebruikswaarde-onderzoek van nieuwe 
rassen dat de afgelopen jaren onder verant-
woordelijkheid van het RIVRO (nu CRZ) is 
uitgevoerd, is onder andere aandacht be-
steed aan de bewaarbaarheid en houdbaar-
heid van sluitkool, Chinese kool, peen, knol-
selderij, stamslabonen, witlof en uien. Per 
gewas zal op enkele resultaten worden inge-
gaan. 
Sluitkool 
Bij witte, rode en savooie kool is de bewa-
ring van het produkt een belangrijk onder-
deel van de bedrijfsvoering geworden. De 
telers hebben geïnvesteerd in een koelac-
commodatie en vanuit de bewaring wordt 
een jaarrond voorziening van de markt ger-
ealiseerd. Alle teeltmaatregelen zijn afge-
stemd op het hoogste rende ment na 
bewaring. Voor een goed bewaarresultaat is 
een uniform produkt nodig met een vaste, 
dichte kool die gezond en gaaf is. Voor de 
teelt van bewaarkool wordt meestal uitge-
plant in de periode half mei tot begin juni. 
Savooie kool wordt soms ook in juli nog uit-
geplant. Van half oktober tot half november 
wordt geoogst. Het zijn over het algemeen 
late rassen die voor de bewaarteelt gebruikt 
worden. Deze rassen vormen meer omblad 
Afbeelding 1. Intumescenties op witte kool geven aanleiding tot kwaliteits-
verlies en veel extra uren bij de schoning. 
alvorens met de koolvorming te beginnen. In 
de herfst kan van dit omblad geprofiteerd 
worden, omdat het nog enige bescherming 
geeft tegen ongunstige weersomstandighe-
den en transportschade. In de buitenlandse 
literatuur wordt de dichtheid van de kool als 
een belangrijk criterium voor de bewaarbaar-
heid genoemd. Bij de Nederlandse rassen is 
dit echter van minder belang. Om deze 
reden zijn juist de late rassen geschikt voor 
Tabel 1. Overzicht van de raseigenschappen bij rode kool voor de lange bewaarteelt. 



























































































































1) Rijpheid bij de oogst: 1 = extreem onrijp; 9 = extreem rijp. 2) Hoeveelheid omblad: 1 = extreem 
weinig; 9 = extreem veel. 3) Diepte kool in blad: 1 = extreem ondiep; 9 = extreem diep verscholen. 4> 
Vorm: 1 = zeer plat; 6 = rond; 9 = zeer langwerpig. 5) Fijnheid: 1 = extreem grof; 9 = extreem fijn. 6> 
Uitwendige kleur na bewaring, inwendige structuur, uniformiteit koolgrootte: 1 = extreem slecht; 9 = 
zeer goed. 7) Aanbeveling: + = aan te bevelen. 
Tabel 2. Overzicht van de raseigenschappen bij rode kool voor de lange bewaarteelt. 













































































































































1) Relatieve veldopbrengst: 100 = 81,8 ton/ha. 2> Relatieve totaal en kwaliteit I opbrengst na bewaring: 
100 is resp. 69,5 en 67,6 ton/ha. 3) Relatieve veilbare opbrengst totaal en kwaliteit 1:100 is 
respectievelijk 85,8 en 83,6% van het inbrenggewicht is na bewaring veilbaar. 4> Schoningstijd in 
uren/ha en uren/ton: 100 = resp. 218 en 2,81. 5> Relatieve pitlengte: pitlengte als percentage van de 
koolhoogte. 
bewaring. Vroege rassen met over het alge-
meen een losse kool zijn gevoelig voor in-
drogen bij de bewaring en zijn bovendien 
veel gevoeliger voor barsten. Bij zowel witte 
als rode kool spreekt men wel over rassen 
van het 'taaie type' die voor bewaring ge-
schikt zijn en van het 'grage type' die be-
stemd zijn voor directe afzet. 
In het gebruikswaarde-onderzoek komen 
duidelijk rasverschillen naar voren in het per-
centage kolen dat na bewaring in klasse I 
wordt ingedeeld. Dit is onder andere terug te 
voeren op verschillen in versheid van het 
uiterlijk, het behoud van een goede in- en 
uitwendige kleur en op verschillen in gevoe-
ligheid voor onder andere tripsaantasting op 
het veld, aantasting door Mycosphaerella 
brassisicola en in het naar voren komen van 
fysiologische gebreksverschijnselen tijdens 
de bewaring zoals 'rand' ofwel 'varkensvlek-
ken' in witte kool. Bij witte kool zijn er ook 
rasverschillen in de gevoeligheid voor rood-
verkleuring van het buitenste blad in de han-
delsfase (door licht). 
In tabel 1 en 2 zijn de resultaten te zien van 
het bewaaronderzoek van rode kool van de 
teelt voor lange bewaring zoals deze in Ras-
senbericht nr. 782 zijn weergegeven. Tussen 
de aanbevolen rassen zijn nog duidelijk ver-
schillen in de waardering van de afzonder-
lijke raseigenschappen. Voor het rassenad-
vies van de overige teeltwijzen van rode kool 
en het advies van de overige koolsoorten 
wordt naar de betreffende rassen berichten 
verwezen. 
Uien 
In Nederland worden bij de zaaiuien nage-
noeg alleen hybriden en zaadvaste rassen 
van het type 'Rijnsburger' geteeld. Het heeft 
een gele bol, een grote huidvastheid, is pro-
duktief en goed bewaarbaar. De rassen van 
het type 'Rijnsburger' onderscheiden zich 
Tabel 3. Overzicht van de eigenschappen van de voor directe afzet en bewaring aanbevolen uienras-
sen in de onderzoeksperioden 1986-1987 t/m 1987-1988. 
De rassen zijn ingedeeld in vroeg-heidsgroepen en binnen een vroegheidsgroep gerangschikt 
naar afnemende huidvastheid (april/mei). 
ras/selectie1) ingezonden door: 
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* = Valt onder de beproevingszaadregeling NAK-G. 1> (H) = Hybride. 2) Vroegrijpheid: Een punt verschil 
in vroegrijpheid is een week verschil in plukrijpheid. 3> Opbrengst: rijp geoogst 100 = 653 kg/are. 4) Huid-
vastheid begin maart: Een punt verschil in waardering komt overeen met 0,3% kale uien. 5> Huidvast-
heid begin mei: Een punt verschil in waardering komt overeen met 0,7% kale uien. 
met name van de witte uien, waarvan 
bekend is dat ze slechts een korte kiemrust 
hebben, van de Spaanse uien die veel min-
der vast zijn en een andere smaak hebben 
en van de Poolse rassen die met name ach-
terblijven in de huidvastheid. Ook de dag-
lengtegevoeligheid voor de bolvorming speelt 
een rol bij de keuze van het type uien. Over 
het algemeen wordt gesteld dat de zeer 
vroege rassen en ook de plantuien minder 
goed bewaarbaar zijn. Deze worden voor-
namelijk gebruikt voor directe afzet. Uit re-
cent onderzoek van het PAGV en de SNUiF 
bleken uitgerijpte plantuien echter evengoed 
bewaarbaar als zaaiuien. 
Binnen de groep van de 'Rijnsburger' be-
staan er rasverschillen in vroegrijpheid. De 
voorkeur gaat uit naar rassen die niet te laat 
zijn om er van verzekerd te zijn dat vroeg-
tijdig geoogst kan worden en men niet het 
risico loopt dat de kleur van de uien sterk 
achteruitloopt in een natte septembermaand 
als de uien nog niet goed rijp zijn. Tussen de 
rassen bestaan duidelijke verschillen in huid-
vastheid en daarmee in het percentage kale 
uien na bewaring. Er zijn geen aanwijzingen 
dat er rasverschillen bestaan in de gevoelig-
heid voor ziekten, zoals koprot, die mede 
het bewaarresultaat bepalen. 
In Nederland worden alle uien in het rassen-
onderzoek met MH (maleïne hydrazide) ge-
spoten om de kiemrust te behouden. Het is 
niet bekend hoe groot eventuele rasverschil-
len in spruitlustigheid zijn binnen het type 
'Rijnsburger'. Dit zou van belang kunnen zijn 
als de M H-bespuiting niet meer zou zijn toe-
gestaan. 
In tabel 3 worden ter illustratie de resultaten 
weergegeven van de rassenproeven in 1986 
en 1987 van de voor directe afzet en bewa-
ring aanbevolen rassen, zoals die in Ras-
senbericht nr. 778 zijn weergegeven. 
Knolselderij 
Knolselderij wordt vanuit bewaring zowel 
afgezet naar de industrie als naar de verse 
markt. Na bewaring worden er dezelfde 
kwaliteitseisen aan het produkt gesteld als 
bij directe afzet na de oogst. Vooral behoud 
van de blanke kleur van het vruchtvlees is 
voor industriële verwerking tot zoetzuur pro-
dukt van belang. Voor de telers is het ge-
wichtsverlies door indroging en/of verlies 
door schimmel- en bacterie-aantasting van 
belang. In de seizoenen 1984-1985 en 1985-
1986 zijn vanuit het gebruikswaarde-onder-
zoek de toen in aanmerking komende rassen 
Afbeelding 2. Intumescenties worden veroorzaakt door de larve van de trips 
in de veldperiode. 
beproefd op bewaarbaarheid. Op grond van 
deze resultaten zijn toen de rassen Cobra, 
Mentor, Tropa, Monarch en Nemona aanbe-
volen voor de teelt bestemd voor bewaring. 
Van de nieuwste rassen is nog geen infor-
matie beschikbaar over de bewaarbaarheid. 
Peen 
Bij peen zijn er vele deelmarkten te onder-
scheiden die alle gekenmerkt worden door 
het type ras dat wordt geteeld. Echter niet 
alleen de rassenkeuze, maar ook de grond-
soort in verband met het groeigedrag en de 
geschiktheid voor de machinale oogst speelt 
een rol. Fijne peen wordt hoofdzakelijk op de 
lichte gronden geteeld. De jaarrondvoor-
ziening van de markt met vers geoogste 
type peen gebeurt onder andere vanuit de 
onderdekkersteelt. De peen wordt op het 
veld afgedekt met stro en plastic. Hoewel 
bewaring in een koelcel met natte door-
stroomkoeling een alternatief zou kunnen 
zijn, is het kleurverlies dat hierbij optreedt 
nog een groot probleem. Bovendien moet 
peen geteeld op een zandgrond met veelal 
een hoger percentage organische stof in het 
profiel direct na de oogst gewassen worden; 
dit beperkt de bewaarmogelijkheden. Uit 
onderzoek dat in 1988-1989 op de proeftuin 
Noord-Limburg in Meterik is uitgevoerd, 
kwamen duidelijke rasverschillen naar voren 
in de uiterlijke presentatie van de peen na 
bewaring in de koelcel (zie artikel J.A. Schone-
veld in dit themaboekje). Bij peen die als on-
derdekkersteelt de winter is doorgekomen, 
komen in het voorjaar rasverschillen naar 
voren in de smaak. Naarmate rassen in de 
herfst reeds een beter smaakprofiel en een 
hoger suikergehalte hebben, blijven ze in het 
voorjaar ook langer kwalitatief goed. 
Grove peen heeft per gewichtseenheid peen 
een kleiner verdampend oppervlak. Uit onder-
zoek is gebleken dat rassen van dit type 
tevens een geringere ademhalingsintensiteit 
hebben, waardoor de bewaarverliezen bij 
rassen grove peen lager zijn. Tussen de ras-
sen bestaan verschillen in gevoeligheid voor 
beschadiging bij machinale oogst, wat zijn 
invloed heeft op de bewaarbaarheid. Het is 
niet duidelijk in hoeverre er rasverschillen 
bestaan in gevoeligheid voor schimmelziek-
ten tijdens de bewaring. 
Overige gewassen 
In Duitsland is vastgesteld dat bij rettich een 
scherpe smaak (mosterd-olie) samengaat 
met een grote houdbaarheid. Ook de gevoe-
ligheid voor plagen is van belang. Rassen 
die gevoelig zijn voor aantasting door kool-
vlieg, zijn in het geval van een koolvliegaan-
tasting ongeschikt voor bewaring. De rasver-
schillen zijn onder andere te herleiden naar 
de mate waarin de wortels boven de grond 
groeien. Door teelt onder insektengaas kan 
een koolvliegaantasting worden voorkomen. 
In dit opzicht is deze raseigenschap minder 
belangrijk geworden. 
Bij Chinese kool zijn de Japanse hybriden 
meer geschikt voor bewaring dan rassen 
van het type 'Granaat'. De Japanse hybriden 
vormen een duidelijke kool, die minder ge-
makkelijk uitdroogt. Bij beide typen van ras-
sen bestaan echter duidelijke rasverschillen 
in geschiktheid voor bewaring. Tijdens de 
bewaring kan door het naar voren komen 
van nerfbruin de kwaliteit sterk worden beïn-
vloed. Het ras Kingdom '65 is niet gevoelig 
voor nerfbruin en wordt mede daarom aan-
bevolen voor de bewaarteelt. 
Bij rode bieten bestaan verschillen in gevoe-
ligheid voor 'zwart', een schimmelziekte die 
reeds op het veld voor aantasting zorgt, 
maar vooral na bewaring tot uiting komt. 
Verondersteld wordt dat de rassen Boltardy 
en Bikores minder gevoelig zijn voor zwart. 
Bij stamslabonen zijn duidelijke rasverschil-
len in gevoeligheid voor na-oogstverbruining 
van de peulen. Het Centraal Bureau van de 
Tuinbouwveilingen adviseert de telers om 
voor verbruining minder gevoelige rassen te 
telen. 
Bij witlof bestaan er rasverschillen in gevoe-
ligheid voor lage-temperatuur-bederf van de 
kroppen als deze enige tijd bij een tempe-
ratuur beneden 4°C zijn bewaard. Het ver-
schijnsel komt vooral naar voren als het pro-
dukt weer bij hogere temperatuur wordt 
geplaatst. Witlof wordt daarom op de veilin-
10 
gen teruggekoeld tot 4 à 6°C en niet tot een 
lagere temperatuur. Bij export naar de Vere-
nigde Staten moet echter tot een lagere tem-
peratuur worden teruggekoeld. 
Grondsoort perceel en be-
mesting 
Grondsoort en perceelskeuze 
Een ongestoorde, rustige groei is een basis 
voor een goed bewaarresultaat. Vooral een 
regelmatige stikstof- en vochtvoorziening is 
belangrijk. Verondersteld wordt dat daarom 
groenten afkomstig van klei- en zavelgron-
den beter bewaarbaar zijn dan die van de 
zandgrond. Gescheurd grasland en percelen 
die ruim bemest zijn met organische mest 
zijn daarom ook niet aan te bevelen voor de 
teelt van bewaargroenten. Bij de teelt van 
peen en rettich op zandgrond met een hoog 
humusgehalte kunnen problemen ontstaan 
bij het wassen van de wortels na de bewa-
ring. De wortels zijn dan niet schoon te was-
sen. Gewassen peen is niet te bewaren. Bij 
het bodemgeschiktheidsonderzoek voor witlof 
dat in de jaren zeventig door het voormalige 
PGV is uitgevoerd, bleken witlofwortels van 
de zandgrond kwalitatief niet onder te doen 
voor die van de klei- en zavelgrond. Het 
aanbod van stikstof bleek de belangrijkste 
factor voor de geschiktheid van een perceel 
voor de teelt van witlofwortelen. 
Een goede ontwatering en structuur van de 
grond en een ruime vruchtwisseling zijn ook 
belangrijk om een gezond produkt te oogsten. 
Produkt dat op het veld te lijden heeft gehad 
van ziekten en/of wateroverlast is minder 
goed bewaarbaar. 
Bemesting 
Bemesting beïnvloedt de mineralensamen-
stelling van een gewas en kan zo ook de 
bewaarbaarheid beïnvloeden. Vooral stikstof 
heeft een duidelijke invloed. Hoewel de stik-
stofbemesting in enkele gevallen, zoals bij 
de teelt van witlofpennen, een negatief effect 
heeft op de bewaarbaarheid van de pennen, 
op het forceerresultaat en het optreden van 
natrot in de na-oogstfase van het lof mag dit 
effect niet veralgemeniseerd worden. In 
tabel 4 zijn als voorbeeld de resultaten weer-
gegeven van een N-bemestingsproef bij de 
teelt van witlofwortels op ROC-Westmaas. 
De beste bewaarresultaten mogen verwacht 
worden bij een goed gebalanceerde bemes-
ting. Gebrek aan een bepaald element zal 
het produkt in zijn algemeenheid verzwak-
ken, terwijl ook overmaatsituaties negatieve 
effecten kunnen oproepen. Door hogere N-
giften wordt vooral de bladgroei gestimuleerd. 
Voor bladgewassen is dit gunstig, maar te 
hoge N-giften kunnen een te weelderig ge-
groeid gewas geven dat gevoeliger is voor 
schimmelziekten en daardoor ook minder 
goed bewaarbaar. Te hoge N-giften zouden 
de gevoeligheid voor rand bij Chinese kool 
vergroten. Te hoge N-giften bij uien beper-
ken de huidvastheid en geven meer kale 
uien. Ook zou de N-bemesting invloed kun-
Tabel 4. Invloed N-voorziening tijdens de wortelteelt op de lofopbrengst en lofkwaliteit, % natrot en 
houdbaarheid van het lof. Aanvang trek 17 november 1988. ROC Westmaas. Stikstof in kg 
N/ha. 
object 
A. geen N 
B. 3 x 50 kg N 
C. 80 kg N-min 
D. als C + 
3 x 50 kg N 
lofopbrengst (kg/1 












































* cijfer houdbaarheid en % bruinrot bepaald na 10 dagen opslag bij 10°C 
11 
Tabel 5. Invloed van de stikstofbemesting op bewaarverlies en kwaliteit, uitgedrukt als percentage var 






























































































































































































nen hebben op de duur van de kiemrust, 
maar hierover zijn tegengestelde resultaten 
in de literatuur te vinden. Uit onderzoek op 
de proeftuin Wieringerwerf is bij rode bieten 
geen enkel verband gevonden tussen de 
hoogte van de N-bemesting en de bewaar 
baarheid. In West-Duitsland (Fritz en andere 
is bij koolrabi en bloemkool een positief ef 
fect gevonden. De hoogste N-trap gaf he 
minste bewaarverlies. 
Afbeelding 3. Stikstofbemesting bij de teelt van witlofwortels heeft nog invloed 
op de kwaliteit van het lof na forceren. In dit geval gaat het om 





Fig. 1. Relatie tussen de K/Ca-verhouding van 
witlofwortels, gemeten in de drogestof van 
de wortel, en het optreden van lage-tem-
peratuur-bederf. De mate van aantasting 
is uitgedrukt in een schaal van 1 t/m 6. De 
aantasting in groep 1 en 2 is aanvaard-
baar en die in groep 3 t/m 6 onaanvaard-
baar. 
Bij onderzoek met witte kool op de proeftuin 
l/Vieringerwerf in de periode 1984 t/m 1986 
zijn proeven uitgevoerd met een brede varia-
tie in stikstofgift, waarbij ook naar het effect 
i/an deling van de N-gift is gekeken. De 
hoogte van de giften en de bijbehorende re-
sultaten zijn weergegeven in tabel 5. Uit de 
resultaten blijkt dat de N-bemesting geen in-
vloed heeft gehad op het bewaarresultaat. 
Dok door Nilsson in Zweden is gekeken naar 
net effect van een late overbemesting bij wit-
te kool. I-Hij vond geen verschil in opbrengst, 
'ijpheid en bewaarbaarheid van de kool in 
i/ergelijking met objecten die alleen een ba-
sisbemesting hadden gehad. 
Niet alleen stikstof, maar ook kalium en cal-
cium kunnen de bewaarbaarheid beïnvloeden. 
Bij appels is bekend dat een lage K/Ca-ver-
nouding van belang is, ook bij witlof is dit het 
geval. Er zijn aanwijzingen dat een hoge K/Ca-
i/erhouding de witlofkrop gevoeliger maakt 
i/oor lage-temperatuur-bederf. In figuur 1 is 
de relatie weergegeven tussen de K/Ca-ver-
houding en de mate van optreden van lage-
temperatuur-bederf op basis van de analyse 
van 26 wortelmonsters uit de praktijk. Kalium 
heeft een functie bij de wateropname en het 
vochttransport in de plant en bepaalt mede 
de doorlatendheid van de celmembranen; 
Calcium is een bouwstof van de celwanden 
en celmembranen. Bij de opname van mine-
ralen door de plant beconcurreren K en Ca 
elkaar; relatief hoge K-opnames hebben een 
lage Ca-concentratie tot gevolg en ook an-
dersom. Lage-temperatuur-bederf bij witlof 
lijkt reeds op het veld te worden geïnitieerd. 
Onderzoek op het PTG in Naaldwijk heeft 
aangetoond dat de EC-waarde bij de sub-
straatteelt invloed heeft op de houdbaarheid. 
De resultaten kunnen echter niet veralgeme-
niseerd worden. Een hogere EC-waarde ver-
lengt de houdbaarheid bij tomaat, maar ver-
kort die bij de voorjaarsteelt van paprika. Bij 
kropsla veroorzaakte een lage EC-waarde 
glazigheid en een hoge EC-waarde rand, 
terwijl het percentage rot in de sla juist bij 
tussenliggende EC-concentraties het hoogste 
was. Dergelijke effecten mogen ook in de 
vollegrond verwacht worden, maar hierover 
is onvoldoende bekend. 
Gewasbescherming 
Aantastingen van ziekten en plagen ver-
zwakken het produkt. Voortgaand bederf tij-
dens de bewaring en in de handelsfase kun-
nen het onverkoopbaar maken. Ook het 
marktklaarmaken van een aangetast produkt 
kost veel arbeidsuren. Om het gebruik van 
bestrijdingsmiddelen te beperken zal er in de 
naaste toekomst nog meer aandacht be-
steed moeten worden aan teeltmaatregelen 
die de risico's van het optreden van ziekten 
en planten kunnen verkleinen. Ook zal zo-
veel mogelijk gebruik moeten worden ge-
maakt van ziekteresistentie in de rassen. Nu 
en in de toekomst blijft echter gelden dat 
alleen een gezond produkt geschikt is voor 
bewaring. In het artikel van Gorris in dit the-
maboekje wordt nader ingegaan op schim-
mel- en bacterieziekten tijden de bewaring. 
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Oogsttijdstip 
De kwaliteit van groenten op consumenten-
niveau kan nauw samenhangen met het 
ontwikkelingsstadium waarin de groente is 
geoogst. Dit geldt met name voor die groep 
van groenten waarbij de consumptiekwaliteit 
snel verandert. Bij tomaat en meloen kan 
een te vroege oogst betekenen dat ondanks 
een narijping het produkt niet goed op smaak 
komt. Wanneer een te rijp produkt wordt 
geoogst dan bestaat een reële kans dat op 
consumentenniveau er sprake is van een 
overrijp produkt. De vruchtgewassen vormen 
een groep die in dit opzicht erg kwetsbaar is. 
Om deze reden wordt er in de fruitteelt veel 
aandacht besteed aan de relatie oogst 
tijdstip en bewaarbaarheid en zijn methoden 
ontwikkeld om de telers te begeleiden bij de 
keuze van het oogsttijdstip. De vollegronds-
groenten vormen een zeer diverse groep 
van gewassen. Enerzijds zijn er grote ver-
schillen in het plantgedeelte dat als groente 
wordt geoogst (blad, stengel, bol, wortel, 
knol, bloemstengel, vrucht en zaad) en daar-
mee samenhangend in het gedrag van het 
produkt; anderzijds zijn er grote verschillen 
in het gedrag van de afzonderlijke groente-
gewassen gelet op specifieke kwaliteits-
eigenschappen. Enkele voorbeelden kunnen 
dit verduidelijken. Bij een te vroege oogst 
van Chinese kool is de nog losse kool veel 
gevoeliger voor uitdrogen; wanneer asperge 
of groenselderij reeds bij de oogst erg veze-
lig is dan kan als gevolg van voortgaande 
vezelvorming in de na-oogstfase de toelaat 
bare grens overschreden worden; bij de on 
derdekkersteelt van waspeen gaat de smaaf 
in het voorjaar achteruit, terwijl het produk 
er uiterlijk nog zeer goed uit ziet; wannee 
uien in het nog groene stadium worder 
geoogst zijn ze gevoeliger voor uitlopen; bi 
witlofkroppen komt het verschijnsel bruin 
rand sterker naar voren naarmate het lo 
later wordt geoogst. In paragraaf 4.4 word 
dit laatste voorbeeld nader toegelicht. 
Niet alleen uit kwaliteitsoverwegingen, maa 
ook om bedrijfseconomische reden, is he 
oogsttijdstip belang rijk. Groentegewasser 
worden geoogst terwijl ze in de volle groe 
zijn. Later oogsten leidt tot een hogere op 
brengst. Zelfs eind oktober kan de opbrengs 
van sluitkool of van knolselderij nog me 
ongeveer 300 kg per ha per dag toenemen 
Wanneer de oogstcapaciteit beperkt is, moe 
de oppervlakte van een bepaalde teelt op d( 
oogstcapaciteit worden afgestemd om he 
produkt in het gewenste stadium te oogsten 
Bij machinale oogst slaagt men er in he 
algemeen beter in om het gehele perceel bi 
de gewenste rijpheid te oogsten en/of ge 
bruik te maken van de meeropbrengst bi 
een latere oogst. Mede als gevolg van de 
machinale oogst is in de jaren zestig en ze 
ventig de opbrengst van knolselderij daarorr 
toegenomen. 
Een algemeen advies over de gewenste rijp 
heid is niet te geven. In deze paragraaf za 
nader worden ingegaan op de groei en ont 
wikkeling van een aantal specifieke bewaar 
Tabel 6. Invloed van de rijpheid van de kool op het bewaarverlies bij het ras 'Bison' na 7 maanden be 
waring bij 0°C. 
Proeven PAGV Lelystad 1985-1986 en 1986-1987. Oogstdatum alle objecten respectievelijk e 
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groenten en over de rol van het oogsttijdstip 
op de bewaarbaarheid. 
Sluitkool 
In Noorwegen hebben Apeland en Dragland 
(1975) gevonden dat tot half september de 
kool doorgaat met het afsplitsen van nieuwe 
bladeren. Daarna worden bijna geen nieuwe 
bladeren meer gevormd. In Oost-Duitsland 
heeft Schneider (1976) onderzoek gedaan 
naar veranderingen in de samenstelling van 
de kool gedurende het oogsttraject. Hij heeft 
daarbij de stronk en het koolblad afzonderlijk 
geanalyseerd en vond tussen beide opmerke-
lijke verschillen. In de stronk (de pit) bestaan 
de koolhydraten voornamelijk uit saccharose 
en in het bladgedeelte uit glucose en fruc-
tose. Met name in de stronk doen zich in het 
najaar, juist voor het optimale oogsttijdstip, 
de grootste veranderingen voor. Het droge-
stofgehalte neemt dan sterk toe, vooral als 
gevolg van ophoping van saccharose. Ook 
Nilsson in Zweden (1988) vindt deze resul-
taten. Volgens Nilsson is de suikerophoping 
in de stronk afkomstig van recente fotosyn-
these. Het gaat hierbij waarschijnlijk vooral 
om fotosyntheseprodukten van de ombla-
den. De relatief sterkere suikerophoping in 
de stronk in vergelijking met die in de kool 
doet vermoeden dat de stronk meer nog dan 
de rest van de kool gezien moet worden als 
het opslagorgaan van waaruit de kool z'n 
tweede-jaarsfase ingaat. Hij vermoedt dat 
als gevolg van het korter worden van de da-
gen en de lagere temperatuur in de herfst de 
kool stopt met bladafsplitsing en de nieuw 
gevormde assimilaten in de kool worden op-
geslagen, wat terug te vinden is in het hoge-
re drogestofgehalte van de kool en met na-
me van de stronk en in de grotere dichtheid 
van de kool. De onderzoekers vermoeden 
dat er bij witte kool sprake is van een fysio-
logisch 'ruststadium' alvorens de kool in z'n 
generatieve fase komt. Het is niet uitgeslo-
ten dat dit terug te vinden is in de hormoon-
samenstelling van de kool. Een andere theo-
rie over de overgang naar een volgend 
fysiologisch stadium is de hypothese dat de 
kool op een gegeven moment zoveel bla-
deren heeft afgesplitst dat de kool vol is en 
het daarom fysisch onmogelijk wordt om nog 
meer bladeren af te splitsen. Schneider 
heeft ook onderzoek gedaan naar de relatie 
tussen het suikergehalte in de stronk en de 
bewaarbaarheid. Volgens zijn bevindingen 
bestaat er zo'n relatie, maar het gehalte aan 
suiker in de stronk waarbij de meest opti-
male bewaarresultaten worden behaald, is 
wel afhankelijk van het ras. Te vroege of te 
late oogst geeft hogere bewaarverliezen. 
Door Isenberg en anderen is in de Verenig-
de Staten (1975) ook onderzoek gedaan om 
de rijpheid van kool vast te stellen om het 
optimale oogsttijdstip voor bewaring te kun-
nen aangeven. Zij geven aan dat het gewicht 
van de kool, de vastheid van de kool en de 
stand van de ombladeren ten opzichte van 
de kool reeds een houvast geven. Zij ver-
moeden dat de warmte- en stralingssom ge-
durende de teelt mede een basis zijn om het 
oogsttijdstip te bepalen. Door andere onder-
zoekers wordt dit echter niet bevestigd. 
Bij de teelt van een voor bewaring goed ge-
schikt ras is het oogsttijdstip niet zo be-
langrijk voor de bewaarbaarheid. Dit bleek 
onder andere uit de resultaten van een proef 
op het PAGV te Lelystad in 1985 en 1986 
met het ras Bison. De kool is beide jaren op 
vier verschillende tijdstippen geplant en alle 
objecten zijn gelijktijdig geoogst en een half 
jaar bewaard. In tabel 6 is het totaal be-
waarverlies weergegeven. In beide jaren 
blijkt bij dit ras dat de rijpheid van de kool, 
gemeten in aantal groeidagen, geen invloed 
had op het bewaarverlies. 
Nederlandse ervaringen met spitskool en sa-
vooiekool wijzen erop dat het optimale oogst-
tijdstip bij deze koolgewassen korter is dan 
bij witte en rode kool. Bij te rijpe oogst ver-
liezen deze koolsoorten na bewaring en 
schoning teveel van hun verse uiterlijk. In 
het rassenonderzoek witte kool voor de lan-
ge bewaring zijn in seizoen 1989-1990 door 
Biesheuvel (PAGV) bij de rassen Apex en 
Denise (type herfst deen) twee tijdstippen 
van uitplanten aangehouden, die beide wel 
gelijktijdig zijn geoogst. Later uitplanten (res-
pectievelijk 11 mei en 20 juni) leidde tot een 
20% lager opbrengstniveau. Bij beoordeling 
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op 20 april was het laatste uitplanttijd stip 
kwalitatief beter. De kolen hadden een bete-
re kleur en hadden minder last van inwendig 
rand. Blijkbaar waren de kolen van het eerste 
uitplanttijdstip van deze twee niet specifieke 
bewaardenen reeds overrijp. 
In paragraaf 5 wordt ingegaan op de invloed 
van de weersomstandigheden op het bewaar-
resultaat. De invloed hiervan kan van veel 
grotere invloed zijn dan de rijpheid van de 
kool. 
Peen 
Bij peen neemt zowel het caroteengehalte 
(de rode kleur) als het suikergehalte duidelijk 
toe tot ongeveer 3 maanden na zaaien. 
Peen jonger dan 3 maanden is zowel qua 
presentatie als smaak daarom kwalitatief 
minder dan oudere peen. Gedurende de ge-
hele groeiperiode, zelfs tot diep in de herfst, 
gaat de peen door met de vorming van 
nieuw blad en groei van de peen. In de pe-
riode dat de peen op kleur is gekomen tot de 
oogst in oktober/november verandert de 
chemische samenstelling en ook de smaak 
nauwelijks. Door Phan uit Canada (1975) is 
gevonden dat bij jonge peen het gehalte aan 
fenolen hoog is en dat dit geleidelijk afneemt 
om na 3 maanden een stabiel niveau te be-
reiken. Dit resultaat is tegengesteld aan dat 
wat anderen hebben gevonden. Het gehalte 
aan fenolen in de peen zou van belang kun-
nen zijn in verband met afweer tegen schim-
melziekten en vanwege smaakeigenschap-
pen. Door Fritz en Weichmann uit West-
Duitsland (1979) is getracht om zowel de in-
vloed van het oogsttijdstip op de chemische 
samenstelling als op de bewaarbaarheid te 
onderzoeken. Zij vonden dat het caroteen-
gehalte tot aan de laatste oogst bleef toe-
nemen en dat naarmate er later wordt 
geoogst de verhouding saccharose/mono-
sacchariden steeds hoger wordt. Het totale 
suikergehalte veranderde echter niet door 
later te oogsten. Bij vroege rassen (o.a. 
Nantes) vonden zij dat de bewaarverliezen 
kleiner waren naarmate later werd geoogst; 
bij late rassen (o.a. Bauers Kieler Rote) was 
er geen duidelijk verband. Volgens Fritz en 
Weichmann hebben wortels die in het najaar 
een relatief hoog suiker- en caroteengehalte 
hebben, ook na bewaring relatief hoge 
gehalten. Het absolute niveau is echter wel 
lager. 
Uien 
De ui is het enige groentegewas dat een 
duidelijke fysiologische rijpheid kent. Een 
voorwaarde is wel dat de uien in de bolvor-
mingsfase gekomen zijn; dikhalzen hebben 
geen kiemrust en zij gaan in bewaring weer 
direct uitlopen. De kiemrust wordt hormonaal 
geregeld. In de afrijpingsfase worden door 
het groene blad waarschijnlijk remstoffen ge-
produceerd die naar de bol worden getrans-
porteerd. Groen gerooide uien moeten daarom 
direct vers worden afgezet. Uit oogsttijden-
proeven die onder andere in Polen zijn uit-
gevoerd, blijkt dat de kwaliteit van een 
vroege oogst (als de buitenste vellen nog wil 
zijn) tegenvalt. De uien zijn dan gevoelig 
voor beschadiging en mede daardoor ge-
voeliger voor bederf tijdens de bewaring. 
Volgens de Poolse onderzoekers moeten 
uien wel vroegtijdig worden geoogst als de 
uien geel beginnen te kleuren en de buiten-
ste rokken beginnen te drogen. Dan is na-
melijk het aantal droge rokken het hoogst en 
wordt de beste huidvastheid gevonden. In 
Nederland worden de telers geadviseerd om 
te oogsten bij 50-60% afgestorven loof. Dan 
wordt de hoogste opbrengst gehaald. Door 
de uien direct kunstmatig te drogen wordt de 
kans op koprot tijdens bewaring beperkt en 
wordt een betere kleur gekregen dan bij 
latere oogst (verwering). 
Om bij lange bewaring uitlopen van de uien 
te voorkomen, worden in Nederland de uien 
met de groeiregula tor maleïne hydrazide 
(MH) gespoten. Deze bespuiting wordt uitge-
voerd op het nog groene loof als de eerste 
planten gaan strijken. Door uien in de me-
chanische koelcel te bewaren bij 0°C kan de 
spruitvorming tijdens de bewaring worder 
geremd. In de handelsfase (bij hogere tem-
peraturen) kunnen zij echter snel gaan uit-
lopen. Ook voor deze zogenaamde 'vries-
uien' is een MH-bespuiting daarom belangrijk. 
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Witlof 
Bij witlof moeten we een onderscheid maken 
n de teelt van de wortel en het forceren van 
net lof. Voor het forceren in de zeer vroege 
trek worden de wortels al in augustus 
geoogst. Zij zijn dan fysiologisch nog zeer 
long en alleen na koeling geschikt voor het 
forceren. In Frankrijk kunnen de telers op 
oasis van het drogestof gehalte en het redu-
cerend vermogen met de indofenoltest wor-
den geadviseerd of de witlofpennen voldoen-
de rijp zijn. Uit Nederlands onderzoek blijkt 
dat meting van het koolhydraatgehalte al-
teen nog onvoldoende informatie geeft voor 
aen juiste advisering. Ook de koolhydraat-
samenstelling en het stikstofgehalte van de 
Afbeelding 4. De rijpheid van het lof bij oogsten 
heeft invloed op de mate van op-
treden van bruinrand. 
wortel zijn van grote invloed op de krop-
groei. Door de jonge wortels ongeveer een 
week bij 3°C in de koelcel op te slaan wordt 
een deel van de inuline omgezet tot saccha-
rose, waardoor door koeling de trekrijpheid 
wordt vergroot. Bij oogst van de wortels in 
de herfstmaanden is het bij direct opzetten 
niet meer nodig om de wortels voor te koe-
len. Witlofwortels laten zich goed bewaren; 
een jaarrond forceersysteem is mogelijk door 
de wortels bij -1°C in ijs te bewaren. Naar-
mate de wortels langer zijn bewaard is hun 
trekrijpheid groter en moet de forceertempe-
ratuur worden aangepast. Recent onderzoek 
op het CABO in Wageningen (Reerink) en 
onderzoek op het PAGV/CRZ (Biesheuvel) 
heeft aangetoond dat verschillen die bij het 
forceren naar voren komen veelal zijn toe te 
schrijven aan invloeden tijdens de teelt en in 
geringe mate tijdens de bewaring. 
Uit onderzoek van het PAGV (Van Kruistum) 
is gebleken dat het oogsttijdstip van de wit-
lofkrop ook invloed heeft op de na-oogst-
kwaliteit. Naarmate later wordt geoogst neemt 
het risico van het optreden van bruinrand 
toe; dit verschijnsel is bij de oogst zelf niet te 
zien, maar komt in de nabewaring naar vo-
ren. In tabel 7 wordt dit geïllustreerd. De 
eerste oogst was 17 dagen na aanvang van 
de trek en vervolgens is om de twee dagen 
geoogst. 
Weersomstandigheden 
De weersomstandigheden tijdens het groei-
seizoen hebben een grote invloed op de 
kwaliteit van het produkt. Met name het op-
treden van ziekten en plagen is erg afhan-
kelijk van temperatuur en vocht. De tempe-
ratuur heeft ook invloed op kwaliteitsaspec-
ten zoals vroegtijdig schieten, draadvorming 
bij stamslabonen, vezeligheid van asperge. 
De weersinvloeden hebben ook hun invloed 
op de bewaarbaarheid. Een produkt dat op 
het veld reeds is aangetast door ziekten of 
plagen is in veel gevallen ongeschikt voor 
bewaring. Wanneer wel wordt bewaard dan 
worden er wel zeer hoge eisen gesteld aan 
de bewaarcondities en zal de bewaarperiode 
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Tabel 7. Invloed oogsttijdstip van witlof (cv. Daliva) op het optreden van bruinrand na 1 week na-bewa-
ring bij 9°C. Start trek: 5 januari 1990, PAGV Lelystad. 
object oogsttijdstip* 
1 
1. leidingwater 5 
2. voeding tot EC-2 1 
3. RV circa 94% 4 













* oogst vanaf 17 dagen na aanvang trek 
beperkt zijn. 
Bij uien kan door koprot, veroorzaakt door 
de schimmel Botrytis aclada, het produkt tij-
dens de bewaring geheel of gedeeltelijk ver-
loren gaan. De koprot komt pas in de bewa-
ring te voorschijn en is dus een typische 
bewaarziekte. De uien worden echter in de 
veldperiode al geïnfecteerd. In de afstervings-
fase van het blad dringt de schimmel de 
uiebol in. Een vroege oogst gevolgd door 
kunstmatige droging kan het percentage 
zieke uien nog beperken. In de bewaring 
breidt de ziekte zich niet uit. Op het PAGV 
wordt in samenwerking met de Landbouw 
Universiteit onderzocht in hoeverre een waar-
schuwingssysteem ontwikkeld kan worden, 
dat de telers informeert over een infectie op 
het veld. Bij uien kan tijdens de bewaring 
ook het verschijnsel glazigheid naar voren 
komen. Onderzoek door Lipton in de Vere-
nigde Staten (1964) heeft aangetoond dat 
hoge temperaturen in de bolvormingsfase dit 
veroorzaken. Het betreft veelal de 2e of 3e 
vlezige bolrok die doorzichtig wordt. Door na 
de droogperiode snel terug te koelen werd 
de glazigheid beperkt. Grove uien zijn ge-
voeliger dan kleinere uien. 
Waspeen die op het veld wordt gekopt is bij 
de oogst en in de na-oogstfase gevoelig 
voor splijten. Een natte periode juist voor de 
oogst maakt dat de peen zeer turgorcent is. 
Onderzoek op het PGRO in Engeland heeft 
aangetoond dat het splijten van de peen kan 
worden beperkt door reeds 1 à 2 weken 
voor de oogst het loof te maaien. Bij de oogst 
staat de peen dan onder minder grote span-
ning. Onderzoek van De Kraker (PAGV) en 
Embrechts (SI) met stamslabonen in 1987 
heeft aangetoond dat zelfs het tijdstip op de 
dag waarop geoogst wordt zijn invloed kar 
hebben op de na-oogstkwaliteit. Oogsten ir 
een dauwnat gewas verhoogt de kans op 
beschadigingen en de bonen zijn ook gevoe-
liger voor eventuele verbruining na de oogst 
Bij sluitkool wordt de kans op rotstruiken ver-
hoogd als bij nat weer wordt geoogst. Via 
opspattende regendruppels kan de schim-
mel Phytophthora porri de kool via het verse 
snijvlak aantasten. 
Door Weichmann uit West-Duitsland (1983) 
is een studie verricht om de verschillen ir 
bewaarverliezen bij peen en Chinese kool te 
verklaren door de weersomstandigheden tij-
dens de teelt of de laatste 2 weken voor de 
oogst daarbij te betrekken. Uit regressie-
analyses bleek dat de bewaarverliezen bij 
Chinese kool hoger zijn naarmate er meet 
zonneschijn is geweest. Bij meer zonne-
schijn was ook het drogestofgehalte van de 
kool hoger, maar of dit echt van belang is, is 
niet bekend. Bij peen waren de bewaarver-
liezen hoger naarmate er in de laatste 2 we-
ken voor de oogst meer neerslag is geval-
len. Waarschijnlijk moet dit verklaard worden 
door een grotere gevoeligheid voor bescha-
diging. Ook van Chinese kool is bekend dal 
veel neerslag voorafgaande aan de oogst de 
bewaarbaarheid negatief beïnvloedt. 
Vanwege een hogere kg-opbrengst worden 
peen, knolselderij, sluitkool, etc. vaak zo laai 
mogelijk in de herfst geoogst. Soms wordt 
men dan verrast door nachtvorsten of een 
vorstperiode. Handling van een bevroren 
produkt is zeer gevaarlijk omdat het dan 
zeer snel wordt beschadigd. Vorstschade be-
perkt de bewaarbaarheid. 
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Beschadiging 
Een beschadigd produkt is gevoelig voor in-
drogen en bederf; ook de ademhalingsinten-
siteit wordt door beschadiging verhoogd, 
waardoor de bewaarbaarheid beperkt wordt. 
Beperken van beschadiging is daarom zeer 
belangrijk. In z'n algemeenheid gesproken 
beperkt machinale oogst de bewaarmogelijk-
heden. De beschadiging kan beperkt blijven 
door goede machinale afstelling, beperking 
van valhoogte, aangepaste rijsnelheid en 
door bij machines met zeefkettingen er voor 
te zorgen dat de gehele ketting gebruikt 
wordt om de grond eruit te zeven. Bij de teelt 
van winterpeen voor bewaring worden hoofd-
zakelijk klembandrooiers gebruikt. Het loof 
moet bij de oogst nog stevig zijn. Bij deze 
machines is de beschadiging over het alge-
meen lager dan met rooimachines met een 
zeefketting. Ook bij de oogst van prei is de 
klembandrooier gemeengoed geworden. Bij 
ijssla en bloemkool wordt met de hand ge-
oogst, maar wordt in toenemende mate ge-
bruik gemaakt van transportbanden om in 
een meerijdende wagen te verpakken. Ook 
bij het inpakken moet men voorzichtig te 
werk gaan. Drukplekken op de bloemkool 
zijn na enige dagen goed zichtbaar en doen 
afbreuk aan de kwaliteit in de handelsfase. 
Drukplekken bij de oogst van sluitkool ver-
oorzaken tijdens de bewaring aanzienlijke 
rotplekken. 
Uit onderzoek van Tucker in Engeland is ge-
bleken dat gebroken peen en peen waarvan 
de opperhuid beschadigd was in de bewa-
ring het meest gevoelig waren voor rot; 
zogenaamde vleeswonden veroorzaken iets 
minder problemen. Er is bij peen en ook bij 
andere gewassen nauwelijks iets bekend 
over wondhelingsmechanismen om de nega-
tieve gevolgen van beschadiging te kunnen 
beperken. 
Sorteren voor inslag 
Voor een goede bewaarbaarheid moet een 
zo uniform mogelijk produkt worden opge-
slagen. Sorteren op diameter is een moge-
lijkheid om de uniformiteit te verhogen. Door 
aparte opslag van de sorteringen kunnen de 
bewaarcondities nog beter op de behoefte 
van het produkt worden afgestemd en kun-
nen de verschillende sorteringen gemakke-
lijk op verschillende tijdstippen uit de bewa-
ring worden gehaald. Het sorteren zal veelal 
sorteren op diameter betekenen, maar ook 
sorteren op kwaliteitseigenschappen behoort 
tot de mogelijkheden. 
Bij witlofwortelen zijn de laatste jaren ver-
schillen naar voren gekomen tussen de uit-
eenlopende diametersorteringen van de wor-
tel in de kwaliteit van het geforceerde lof. 
Witlof afkomstig van dikke wortels blijkt 
gevoeliger voor bruine pit. Door deze wortels 
eerder te forceren kan het optreden van 
bruine pit worden beperkt. Bruine pit wordt 
veroorzaakt door een plaatselijk Calcium-
gebrek. Bij dikke wortels zijn de celwanden 
dunner en daardoor kwetsbaarder. Om in-
drogen te beperken zou een grove sortering 
juist weer gunstig kunnen zijn door een rela-
tief kleiner buitenoppervlak. 
Bij uien hebben de dikste bollen een dikkere 
hals die minder snel opdroogt. Hierdoor zijn 
deze gevoeliger voor koprot. Door vooraf te 
sorteren zouden de grove uien met grotere 
zorg teruggedroogd kunnen worden. Grote 
uien zijn ook gevoeliger voor glazigheid. 
In de bewaring gaat de kleur van groensel-
derij iets achteruit. Bij de struiken zwaarder 
dan ± 1200 gram kan na bewaring de kleur 
van de binnenste bladeren te bleek worden. 
Bij de kleinere planten speelt dit minder. Fei-
telijk zijn de kleinste struiken bij groenselde-
rij langer bewaarbaar. 
Bij de machinale oogst van winterpeen blijkt 
dat de grofste wortelen het meest gevoelig 
zijn voor beschadiging. 
Samenvatting 
De kwaliteit van het produkt op het moment 
van oogsten is van groot belang voor de be-
waarbaarheid en het gedrag van het produkt 
in de handelsfase. Rassenkeuze, perceels-
keuze en bemesting, gewasbescherming, 
oogsttijdstip, weersomstandigheden en even-
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tuele beschadiging van het produkt bij de 
oogst zijn allemaal factoren die de kwaliteit 
beïnvloeden en mede bepalend zijn voor het 
na-oogstgedrag van de betreffende groente. 
Het kwaliteitsoordeel wordt vooral bepaald 
door de eigenschappen die in het minimum 
verkeren. Daar eenmaal gemaakte fouten 
zich veelal niet laten herstellen en gelet op 
het feit dat er vele uiteenlopende eisen aan 
de kwaliteit worden gesteld, kan met recht 
gezegd worden dat het telen van een kwali-
teitsprodukt specialistenwerk is. 
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/oorkomen en bestrijden van microbiële bewaarziekten 
dr. L.G.M. Gorris, ATO Agrotechnologie 
Microbieel bederf, biochemische veranderin-
gen en vochtverlies zijn de voornaamste 
Dorzaken van kwaliteits vermindering van 
i/ollegrondsgewassen tijdens bewaring. Het 
Dptreden en de ontwikkeling van microbieel 
sedert is afhankelijk van een aantal facto-
•en, met name de eigenschappen van de 
Detrokken micro-organismen en gewassen 
alsook de exacte fysische omstandigheden 
[temperatuur, luchtsamenstelling, vochtspan-
ling, enz.) zoals die op micro- en macro-
schaal heersen in een bewaarruimte. Dit 
loofdstuk beschrijft in een notedop de diver-
se factoren die op onderling sterk samen-
nangende wijze kunnen bepalen of bewaring 
/an de in het algemeen tamelijk bederfelijke 
/ollegrondsgewassen succesvol verloopt, 
revens zal gebaseerd op kennis van deze 
:actoren aandacht worden geschonken aan 
methoden om bewaarziekten te voorkomen 
sn te bestrijden. 
Inleiding 
Dm tegemoet te komen aan de vraag van 
de consument naar een uitgebreid assorti-
ment verse groenten ook buiten de gelden-
de seizoenen, wordt gebruik gemaakt van 
produktimport, vervroegde of verlate teelt of 
van bewaring. Ramingen van het PAGV ge-
ven aan dat in het seizoen 1988/1989 circa 
660.000 ton groenten bewaard werden, wat 
ongeveer een derde inhoudt van het totale 
Nederlandse produktievolume van volle-
grondsgroenten [1]. Met name uien, wortel-, 
knol- en koolgewassen en in mindere mate 
blad- en stengelgewassen worden bewaard. 
Peulvruchten en vrucht-gewassen worden 
doorgaans niet bewaard, aangezien ze ver-
geleken met de overige gewassen slechts 
een korte houdbaarheid hebben (tabel 8). 
De meeste gewassen zijn nog volop in groei 
als ze geoogst worden. Belangrijke levens-
processen, waaronder ademhaling, vocht-
verlies, omzetting groene kleurstoffen en 
ethyleenproduktie, moeten ook na de oogst 
kunnen doorgaan om de consistentie (ste-
vigheid) en de rijping van het gewas te waar-
borgen. Zonder toevoer van water en voe-
dingsstoffen leidt dit echter tot aanzienlijke 
kwaliteitsverliezen. De houdbaarheid van 
een gewas is dus sterk afhankelijk van zijn 
eigen fysiologische activiteit, maar ook van 
de activiteit van eventueel aanwezige bederf-
veroorzakende micro-organismen (bacteriën, 
gisten en schimmels). De activiteit van zowel 
rabel 8. Indeling van de vollegrondsgroenten in houdbaarheidsklassen bij voor de afzonderlijke Pro-













































Afbeelding 5. Botrytis is een schimmel die veel problemen in de bewaring 
kan veroorzaken, onder andere bij witte kool. 
het gewas als de microflora (verzamelnaam 
voor de microben) is weer sterk afhankelijk 
van fysische na-oogst-omstandigheden zoals 
temperatuur, relatieve luchtvochtigheid, lucht-
druk, luchtsamenstelling. Bij lage temperatuur 
worden de levensprocessen van gewas en 
microflora sterk vertraagd hetgeen de houd-
baarheid ten goede komt. Veel gewassen 
kunnen goed bewaard worden bij 0 tot -1°C, 
alhoewel voor sommige al beneden 13°C 
het zogenaamde lage-temperatuur-bederf kar 
optreden. Ook geldt meestal dat een zo hooc 
mogelijke relatieve luchtvochtigheid waarbi 
de gewassen nog droog blijven, het be 
waarresultaat verbetert. Dit beperkt namelijl 
het vochtverlies en dus de uitdroging, en ii 
enkele gevallen tevens de bevattelijkhei« 
voor microbiële bewaarziekten. Voor d( 
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meeste pathogenen is een hoge relatieve 
luchtvochtigheid (RV) echter voordelig. Vele 
schimmels (bijvoorbeeld Botrytis cinerea) 
hebben bijvoorbeeld nagenoeg 100% RV 
nodig om optimaal te kunnen groeien, al-
hoewel enkele zich ook bij RV-waarden rond 
70-75% kunnen vermeerderen. Voor de mees-
te schimmels geldt echter dat RV-waarden 
van 85-90%, 88-92% en 90-92% vereist zijn 
voor resp. kieming, groei en sporulatie. 
Tabel 9 geeft een overzicht van de invloed 
van temperatuur en RV op de groei van een 
aantal plantpathogene schimmels waarvan 
er enkele een rol spelen tijdens bewaring 
van volle grondsgroenten. Belangrijke lucht-
componenten ten aanzien van de houdbaar-
heid zijn koolzuur en zuurstof. Bij een hoog 
koolzuurgehalte en een laag zuurstofgehalte 
kunnen de levensprocessen van het opge-
slagen produkt sterk vertraagd worden, ter-
wijl onder deze condities ook de groei van 
bederfveroorzakende microben geremd kan 
worden. Schimmels bijvoorbeeld hebben 
zuurstof nodig om te kunnen groeien en kun-
nen daarbij minder goed groeien als het 
koolzuurgehalte te hoog wordt. Hoe hoog 
het koolzuurgehalte of hoe laag het zuurstof-
gehalte moet zijn om de groei te remmen, is 
voor de vele plantpathogene micro-organis-
men sterk verschillend. In de regel geldt dat 
schimmels nog maar half zo snel kunnen 
groeien bij zuurstofspanning onder 0,5 à 3% 
of bij koolzuurspanningen boven 15% [16]. 
Bewaring waarbij deze luchtcomponenten 
worden gemanipuleerd vindt plaats in Con-
trolled Atmosphere (CA) en Ultra Low Oxy-
gen (ULO) systemen (§ 4.3). Er zijn echter 
grenzen aan de koolzuur- en zuurstofni-
veaus. Te hoge koolzuurgehalten kunnen lei-
den tot verstikking van het gewas en bij al te 
lage zuurstofgehalten zal een gewas via gis-
ting trachten voldoende energie te winnen. 
In beide gevallen treedt ongewenst kwali-
teitsverlies op. De houdbaarheid van een 
gewas is ook afhankelijk van de kwaliteit van 
het produkt op het moment van de oogst en 
van de produktbehandeling voor inslag. Van 
invloed zijn verder teeltmaatregelen als ras-
senkeuze, bemesting, tijdstip en wijze van 
oogsten, weersomstandigheden tijdens de 
oogst, het optreden van mechanische bescha-
diging, wassen, droog- of wondhelingsperio-
den, gewasbescherming en ziektedruk [1,20]. 
Bewaarziekten 
Bewaarziekten veroorzaakt door micro-
organismen verspreiden zich als levende 
(vegetatieve) cellen of als ruststructuren (een 
levensvorm waarmee een organisme ongun-
stige omstandigheden kan overleven). Mi-
croben bevinden zich overal, in de lucht, de 
grond en op dood, rottend materiaal. Vaak 
vindt de infectie zijn oorsprong voor de 
oogst. Sommige infecties met in de grond le-
vende schimmels zijn direct zichtbaar (bijvoor-
beeld Sclerotinia sclerotiorum) terwijl andere 
zich pas gedurende bewaring openbaren 
(bijvoorbeeld Botrytis acladä). 
Ofschoon plantpathogene micro-organismen 
overal in de lucht en de grond voorkomen en 
de kans groot is dat een gewas met een of 
meerdere pathogenen in aanraking komt 
(besmet wordt), hoeft daadwerkelijke infectie 
en aantasting van het gewas niet altijd 
plaats te vinden. Of infectie en aantasting 
optreden hangt ondermeer af van de hoe-
veelheid aanwezige, vitale ziektekiemen (in-
fectiedruk), de aanwezigheid van om plaats 
en voeding concurrerende micro-organismen, 
de samenstelling van de opperhuid van het 
gewas (niet alle microben kunnen er met 
hun enzymen doorheen breken), de aanwe-
zigheid van wondjes of natuurlijke openingen 
en de wondreactie van het gewas (sommige 
gewassen scheiden na infectie afweerstof-
fen af). 
Ten aanzien van de infectie-druk zijn slechts 
weinig concrete gegevens beschikbaar, mo-
gelijk omdat het een moeilijk te meten para-
meter is die sterk afhankelijk is van de vele 
overige factoren die een rol spelen bij infec-
tie. Aangenomen wordt dat een klein aantal 
zeer vitale kiemen voldoende is om infectie 
en aantasting van een gewas teweeg te 
brengen. Zo is bij aardappels waargenomen 
dat de drempel voor het ontwikkelen van 
een infectie met Erwinia carotovora ligt bij 
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Afbeelding 6. Koprot (Sclerotium cepivorum) bij uien. 
circa 10.000 bacteriën per gram schil. Dit 
lijkt een flink aantal, maar is feitelijk relatief 
weinig. Ook in het geval van Fusarium is de 
aanwezigheid van slechts enkele conidiën in 
de nabijheid van een wondje voldoende om 
onder voor deze schimmel gunstige klimaat-
omstandigheden (water, warmte, geringe 
hoeveelheid zuurstof) het rottingsproces te 
starten [21]. 
Een gewas wordt geïnfecteerd via natuur-
lijke openingen in het planteweefsel zoals de 
huidmondjes; via directe penetratie door de 
opperhuid; of via verwondingen als gevolg 
van groeischeuren, van insekteninfectie of 
van mechanische beschadigingen bij oogst, 
sorteren of inslag. Vele gewassen verzetten 
zich passief of actief tegen besmetting, zoals 
blijkt uit het feit dat er voor enkele besmet-
tingen meer of minder gevoelige of zelfs ge-
heel ongevoelige (resistente) stammen be-
staan. Een van de afweermechanismen waar-
over planten veelal beschikken is de wond-
reactie. Onderzoek bij infectie van peen met 
ondermeer Fusarium culmorum en Botrytis 
cinerea [10] heeft bijvoorbeeld uitgewezen 
dat dit gewas de infectieziekten op tenmin-
ste drie fronten bestrijdt: (passief) via de fy-
sieke barrière gevormd door de opperhuid; 
(actief) door het geleidelijk afsluiten var 
geïnfecteerd weefsel van het gezonde dee 
door afzetting van lignine en suberine die 
het weefsel doen verhouten; en (actief) de 
ophoping van schimmelwerende stoffer 
(fungiciden) in het wondweefsel. Deze stoffen: 
zoals para-hydroxybenzoëzuur en 6-metho-
xymelleïne, remmen onder andere het kie-
men van nieuwe schimmelsporen. 
Verliezen ten gevolge van na-oogst-ziekter 
kunnen in twee categorieën ingedeeld wor-
den, namelijk verliezen in kwantiteit en ir 
kwaliteit. Verliezen in kwantiteit worden ver-
oorzaakt doordat infectieziekten diep in hel 
gewasweefsel doordringen en het gehele 
produkt onbruikbaar maken. Bij verliezen in 
kwaliteit beperkt de infectie zich tot het pro-
duktoppervlak. Oppervlakkige beschadigingen 
kunnen doorgaans middels opschonen wor-
den verwijderd, waarna het gezonde inwen-
dige weefsel kan worden verhandeld. 
Bij bewaring van vollegrondsgewassen kun-
nen de diverse produkten door een grool 
aantal verschillende pathogenen worden aan-
getast. Tabel 10 geeft een inventarisatie weei 
van deze bewaarpathogenen en van enkele 
andere niet speciaal tijdens bewaring voor-
komende ziekten. Opvallend is dat mer 
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Tabel 10. Inventarisatie van microbiële ziekten bij vollegrondsgewassen met een indicatie van de 
























































































































') Bron: Verslag werkgroep Kwaliteitsonderzoek Vollegrondsgroenten (mei 1990) 
-) zwaarte-index 1 = zeer zwaar, 2 = zwaar, 3 = redelijk zwaar, - niet beschikbaar 
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Afbeelding 7. Fusariumrot (Fusarium oxysporum) bij uien. 
sommige microben slechts op een klein aan-
tal produkten aantreft, terwijl andere juist 
vele verschillende gewassen infecteren (bij-
voorbeeld Alternaria, Botrytis, Erwinia). In 
tabel 10 is tevens een indicatie gegeven van 
de mate waarin de diverse ziekten kwaliteits-
verlies aan het produkt kunnen toebrengen. 
In de bijlage aan het eind van dit hoofdstuk 
is voor een aantal organismen enige gede-
tailleerde informatie weergegeven. 
Voorkomen bewaarziekten 
Teeltmaatregelen 
Een van de eerste maatregelen die getroffen 
kunnen worden om schade door plant-
pathogenen tijdens bewaring te voorkomen, 
is om reeds bij de teelt preventief te werk te 
gaan [6,20]. Bij een groot aantal bewaarziek-
ten vindt de besmetting namelijk niet plaats 
tijdens de opslag, maar reeds op het veld en 
wordt deze pas zichtbaar tijdens opslag. 
Voor de hand liggend is dat bij de teelt uitge-
gaan moet worden van ziektevrij zaaizaad 
en plantgoed, omdat anders de ziekten in 
het veld verspreid worden. Bewaarschade 
kan beperkt worden door een gewas op per-
celen te telen waarvan bekend is (uit erva 
ring of door te meten) dat ze geen of slecht; 
weinig micro-organismen bevatten waarvoo 
dat gewas bevattelijk is. Indien voorhander 
kunnen tolerante of resistente rassen wor 
den geteeld; deze zijn niet of minder gevoe 
lig voor bepaalde ziekten. Ook de teelt var 
andere typen gewassen dan die welke al; 
waardplant voor de aanwezige pathogener 
kunnen dienen, is een alternatief. Daarnaas 
kan geteeld worden op zogenaamde niet-re 
ceptieve oftewel ziektewerende gronden. Di 
zijn gronden waarin de pathogenen het gewa; 
moeilijker kunnen infecteren, omdat ze ir 
hun ontwikkeling worden onderdrukt doo 
andere microben (antagonisten) of door be 
paalde abiotische factoren. Deze teeltmaat 
regel is momenteel nog in ontwikkeling. Mid 
dels laboratorium- en praktijkproeven word 
nagegaan hoe de onderdrukking van de groe 
precies plaatsvindt. Daarnaast wordt ge 
zocht naar praktische methoden om ziekte 
werende gronden te identificeren en hun wer 
king te laten behouden. Andere preventiev« 
strategieën, de gewaspauze en de gewas 
rotatie (vruchtwisseling), bieden mogelijl 
een goed perspectief ter voorkoming vai 
ziekten veroorzaakt door bodembewonendi 
schimmels. De strategieën zijn gebaseer« 
26 
op het feit dat enerzijds geen enkele plant-
pathogeen zich in de grond kan handhaven 
of vermeerderen zonder regelmatig contact 
met een waardplant (zelfs middels rustspo-
ren kunnen schimmels doorgaans slechts 
enkele jaren overleven) en dat anderzijds 
veel pathogenen een zeer specifieke voor-
keur hebben voor het gewas dat ze (kunnen) 
infecteren. Deze en andere cultuurmaatre-
gelen zijn reeds uitvoerig aan bod gekomen 
in voorgaande themadagen [7,11,17,18]. 
Aangepaste bemesting 
De invloed van de bemesting op de houd-
baarheid van vollegrondsgewassen is bijzon-
der complex [6]. De effecten die bepaalde 
elementen (bijvoorbeeld stikstof, kalium, cal-
cium) hebben, kunnen direct, indirect, antago-
nistisch (elkaar tegenwerkend) of synergistisch 
(elkaar versterkend) zijn. 
Van stikstof wordt verondersteld dat het de 
kans dat bepaalde ziekten optreden kan 
beïnvloeden. Zo heeft de stikstofgift gedu-
rende de teelt van witlofwortel invloed op de 
gevoeligheid van de witlofkrop voor natrot. 
Stijgt het stikstofgehalte van de witlofwortel 
namelijk boven 1% van het drogestofge-
halte, dan neemt de kans op natrot sterk toe 
[15]. Bij spruitkool is waargenomen dat hoge 
stikstofbemestingsniveaus kunnen leiden tot 
een toename van de aantasting met Altema-
ria en Mycosphaerella; bovendien heeft de 
stikstofgift invloed op de rijping en vorstge-
yoeligheid van spruitkool [20]. Bij gewassen 
als ui en aardappel kan stikstof eveneens de 
afrijping beïnvloeden, met onder andere als 
gevolg een grotere gevoeligheid voor koprot 
bij uien en een slechtere bakkwaliteit bij aard-
appels. 
Het element kalium lijkt in het algemeen een 
positieve invloed te hebben op de bewaar-
baarheid. In tegenstelling tot calcium verbe-
tert het de opname van diverse andere ele-
menten door het gewas. Calcium heeft ook 
invloed op de weerstand van een gewas te-
gen plantpathogene microben [20]. Bij aard-
appels neemt de aantasting door Erwinia en 
Fusarium af als de knollen veel calcium 
bevatten. 
Oogstmaatregelen 
Ook bij de oogst kunnen preventieve maat-
regelen genomen worden. Op het moment 
van de oogst is een gewas veelal nog volop 
actief. De huidmondjes staan dan nog ge-
heel open, en vormen een gemakkelijke in-
valspoort voor ziekten. Als het geoogste pro-
dukt eerst kort op het veld kan indragen en 
daarna pas wordt verwerkt, kan dit het voor-
deel bieden dat de huidmondjes zich tijdens 
het drogen sluiten en daardoor tevens een 
extra buffer vormen tegen infectie. Deze vorm 
van oogsten in twee fasen zou bij met name 
de wortelgewassen wellicht als preventief 
kunnen worden ingezet. De methode is ont-
wikkeld en beproefd voor de oogst van aard-
appels. Bij dit gewas blijkt twee-fase-oogsten 
evenals het groenrooien zeer geschikt als 
preventieve maatregel [9,25]. Bij het groen-
rooien vindt loofklappen, lichten, scheiden 
van de knollen en weer toedekken van de 
knollen met grond in één werkgang plaats. 
Hiermee wordt voorkomen dat afstervende 
plantresten op het veld achterblijven tussen 
het moment van loofvernietiging en het rooien 
van de knollen. In aanwezigheid van afster-
vende plantresten kunnen zich diverse aard-
appelziekten sterk vermeerderen. Ziekten 
als lakschurft (Rhizoctonia solani), zwarte 
stippel {Colletotrichum coccoides) en gangreen 
(Phoma exigua var foveata) krijgen door de-
ze maatregel minder kans. Indien in het ge-
was bij het rooien natrot (Erwinia spp.), 
roodrot (Erwinia erythroseptica) of aardap-
pelziekte {Phytophthora infestans) blijkt voor 
te komen, kan het laten uitzieken in de rug 
uitbreiding enigszins tegengaan. Voordelig is 
ook dat tijdens het eerste rooien een behan-
deling met een ziektewerend middel plaats 
kan vinden. Nadelig kan zijn dat groen ge-
rooide aardappels, doordat ze minder uitge-
hard zijn, bevattelijker zijn voor aardappel-
ziekte. Om pathogenen na de oogst niet 
verder tot ontwikkeling te laten komen, is het 
gewenst om zo spoedig mogelijk een af-
geoogst perceel te ploegen of te frezen en/of 
om eventueel het loof dood te spuiten. Op-
schonen van een partij door wegsnijden van 
zichtbaar geïnfecteerde plantedelen of door 
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het verwijderen van besmette exemplaren 
vermindert de kans op verspreiding van een 
ziekte tijdens opslag in hoge mate. Hierdoor 
kan een gewas echter nooit de Kwaliteit I 
status behalen. 
Bij de oogst, het sorteren en marktklaar ma-
ken van een gewas kunnen beschadigingen 
optreden. Hierdoor kunnen de ademhalings-
activiteit en de ethyleenproduktie sterk toe-
nemen, met als gevolg een verminderde 
consistentie respectievelijk een versnelde af-
rijping van het produkt en dus een verlies 
aan houdbaarheid en kwaliteit. Mechanische 
beschadigingen van het produktoppervlak 
bieden aan plantpathogenen een gemakke-
lijke toegangsweg. Van enkele pathogenen 
(onder andere bij de geslachten Botrytis, 
Geotrichum, Fusarium en Phoma) komen 
soorten voor die een gewas nagenoeg uit-
sluitend via deze wondjes of via verwon-
dingen veroorzaakt door andere micro-orga-
nismen kunnen infecteren. De kans op 
aantasting door deze ziekten kan dus zeker 
worden verminderd door het minimaliseren 
van mechanische verwonding. 
Bestrijding bewaarziekten 
Gebruik biocidische chemicaliën 
De microbiële aantasting van een gewas 
kan in een groot aantal gevallen worden 
voorkomen dan wel bestreden door middel 
van voor micro-organismen giftige stoffen 
(biociden) die reeds op het veld of op het 
moment van inslag worden toegediend. De 
hoeveelheid van een biocide die gebruikt 
dient te worden, is afhankelijk van factoren 
als effectiviteit van het middel, gevoeligheid 
microben, grondtarra, infectiedruk. 
Enkele voorbeelden van recent onderzoek 
naar de toepassing van fungiciden zullen 
kort worden belicht. 
Bestrijding rot bij winterpeen (bron: ROC 
Zwaagdijk jaarverslag 1988). Rot kan naast 
indroging en breuk bij bewaring van peen tot 
belangrijke verliezen leiden. Rot kan veroor-
zaakt worden door zowel Sclerotinia, Bot-
rytis als Rhizoctonia. Voor de bestrijding var 
rot zou bij voorkeur een breed werkend mid-
del gebruikt moeten worden. Vanaf 1982 is 
op de proefplaats Zwaagdijk onderzoek ver 
richt naar middelen ter bestrijding van rot. Ir 
het onderzoek van 1987/1988 werden diver 
se middelen in verschillende doseringen er 
combinaties getest tijdens opslag bij 0,5°C 
Vinchlozolin bleek redelijk effectief en ver 
oorzaakte alleen en in combinatie met ande 
re middelen een reductie van 80 à 40% 
Iprodion bleek in deze proeven (in de toege 
stane dosering) het optreden van rot niet ef 
fectief te voorkomen, alhoewel dit eerder we 
was waargenomen [23]. 
Bestrijding bladvlekkenziekten en rotstruiker 
bij wittekool (bron: ROC Zwaagdijk, rappor 
ten 1988, 1989). Het optreden van bladvlek 
kenziekten (Alternaria, Mycosphaerella) er 
rotstruiken (Phytophthora porri) kan in koo 
tijdens opslag aanzienlijke schade veroorza 
ken. Van enkele nieuwe fungiciden die op 
het veld werden toegediend werd de effec 
tiviteit tijdens bewaring bij 0,5°C getoetst 
Een tweetal middelen bleek in staat om witte 
kool tegen de bladvlekkenziekten te bescher 
men. Twee andere middelen bleken pers 
pectieven te bieden voor de bestrijding var 
Phytophthora porri. Geen van de middelen ij 
momenteel reeds toegelaten. 
Bestrijding Phytophthora sp. bij witlof [5]. Ir 
een in-vitro proef voor de bestrijding var 
Phytophthora sp. bij witlof werd de effectivi 
teit getest van vier bestrijdingsmiddelen 
waarvan alleen fosethyl-Aluminium (Aliëtte 
is toegelaten. Enkele nieuwe middelen ble 
ken, mits in hoge concentratie toegediend, ir 
staat de groei van de schimmel volledig te 
remmen. Fosethyl-AI had een remmende 
werking van 90% bij 100 ppm, maar bleet 
nauwelijks effectief bij 10 en 1 ppm. Fosethyl 
Al wordt momenteel in de praktijk veelvuldiç 
met enig succes toegepast bij deze lagere 
doseringen. Hierbij speelt mogelijk een ro 
dat het fosethyl-AI in-vivo (in het gewas 
wordt afgebroken, waarbij ondermeer fosfie 
wordt gevormd dat het afweermechanisme 
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\fbeelding 8. Sclerotinia-aantasting op het veld kan in de bewaring bij peen 
tot grote problemen leiden. 
/an het gewas tegen de schimmelziekte kan 
stimuleren. 
De te bestrijden micro-organismen kunnen 
olerantie of resistentie ontwikkelen tegen 
veelvuldig)gebruikte middelen. Dit is in een 
îantal gevallen reeds voorgekomen. Zo 
leeft het gebruik van metalaxyl ter bestrij-
ding van aardappelziekte (Phytophthora in-
'estans) geleid tot de ontwikkeling van re-
sistente stammen. De resistentie bleek in dit 
jeval gebaseerd op verhoging van de infec-
iviteit: metalaxyl-resistente stammen van P. 
nfestans bleken vitaler, sneller te kiemen en 
neer zoösporen te vormen dan metalaxyl-
jevoelige stammen [3]. Bovendien kunnen 
Je gebruikte middelen behalve de pathoge-
ïe micro-organismen ook andere, onscha-
ielijke organismen afdoden, die mogelijk 
utst een controlerende (antagonistische) wer-
;ing uitoefenen op de pathogenen. Dit is een 
'an de redenen dat er steeds nieuwe chemi-
;che middelen ontwikkeld moeten worden. 
Bezien de snel kwijnende maatschappelijke 
»cceptatie van chemische methoden van be-
vrijding wordt wereldwijd op een groot aantal 
esearchinstellingen getracht alternatieve, 
nilieuvriendelijke bestrijdingswijzen te vinden. 
Alternatieve (biologische) beschermings-
systemen 
Biologische bestrijding van bewaarziekten 
staat op dit moment in de belangstelling als 
een mogelijk milieu vriendelijk alternatief 
voor de vele (systemische) chemische be-
schermingsmiddelen. De alternatieve bescher-
ming kan zich ondermeer richten op be-
scherming van het produktoppervlak of op 
vermindering van de vitaliteit (sporulatie, kie-
ming) of agressiviteit (produktie lytische en-
zymen) van de pathogeen. Wereldwijd wor-
den al deze verschillende facetten onder-
zocht. Hier zullen als voorbeeld enkele in 
Nederland lopende onderzoeken worden be-
sproken. 
Antagonisten 
Op het IPO zijn inmiddels al enkele goede 
resultaten verkregen ten aanzien van biolo-
gische bestrijdingssystemen (jaarverslag 1989 
IPO). Zo bleek de antagonistische schimmel 
Trichoderma viride effectief ingezet te kun-
nen worden om de infectie van Botrytis ac-
lada (koprot) bij ui tegen te gaan. Door kort 
voor de oogst gelijktijdig met het loofklappen 
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- hetgeen wonden veroorzaakt waardoor de 
pathogeen kan infecteren - de antagonis-
tische schimmel toe te dienen, werd de hoe-
veelheid besmetting (vergeleken met onbe-
schermde oogst) tot 32-21% verminderd. 
Ook bleken behandeling van witlofpennen 
met sporen van Gliocladium catenulatum de 
hoeveelheid Sclerotinia sclerotiorum (sclero-
tiënrot) onder bepaalde omstandigheden 
met 50% te reduceren. Bestrijding van 
Sc/erof/n/a-aantasting bij wortel is op het la-
boratorium mogelijk gebleken door een com-
binatie van drie onschadelijke schimmels op 
het produkt aan te brengen voorafgaand aan 
de Sc/erctf/n/a-besmetting. De kans dat de 
schadelijke schimmel zich kon uitbreiden 
werd hierdoor sterk verminderd [14]. 
Op het IB wordt reeds enkele jaren onder-
zoek verricht naar de biologische bestrijding 
van Rhizoctonia solani, die lakschurft bij 
aardappel veroorzaakt, met behulp van an-
tagonistische (mycoparasitaire) schimmels. 
Inmiddels heeft men in de schimmel Ver-
ticillium biguttatum een zeer specifieke en 
effectieve antagonist gevonden [12,13]. De 
ontwikkeling van dit bestrijdingssysteem 
voor de praktijk is in volle gang. Opmerkelijk 
is dat de antagonist in staat is lakschurft met 
een zeer hoge efficiëntie tegen te gaan, 
maar dat daarvoor de relatieve luchtvochtig-
heid wel erg hoog dient te zijn (tabel 11). 
Daarbuiten kiemt en groeit de antagonist 
slecht bij temperaturen onder de 14°C, ter-
wijl de lakschurftschimmel al boven 2°C rede-
lijk groeien kan. Door het PAGV en het ATO 
wordt gezamenlijk een reeks experimenter 
op semi-praktijkschaal uitgevoerd om eer 
geschikte combinatie van temperatuur en tijc 
te vinden waarbij een effectieve biologische 
bestrijding tijdens bewaring gegarandeerd is 
Behalve dat het gebruik van biologische be 
strijdingsmiddelen nog in vele gevallen min 
der effectief en bovendien duurder is dan de 
fungicide-chemicaliën, blijken ook niet alle 
biologische bestrijdingssystemen even sne 
vruchten af te werpen. Zo is in 1989 op he 
PAGV (Van Kruistum) en op het WCS (Lee 
man) voor witlof nagegaan of bestrijding var 
Phytophthora mogelijk is door gebruik te ma 
ken van fluorescerende pseudomonaden 
Deze bodembewonende bacteriën zijn a 
veelvuldig tegen andere plantpathogenen in 
zetbaar gebleken, omdat ze bepaalde stof 
fen (sideroforen) produceren die spécifie! 
ijzer-ionen aan zich binden. Daardoor ver 
mindert de beschikbaarheid van dit essen 
tiële mineraal in de bodem sterk, met als ge 
volg dat de pathogène bacteriën en schim 
mels minder vlot kunnen groeien. Er were 
echter geen positief effect van de antagonis 
ten gevonden, hetgeen geweten werd aar 
de aanwezigheid van te veel verschillend« 
andere bacteriën en schimmels. Desondanks 
wordt er op de diverse laboratoria veel aan 
dacht geschonken aan de ontwikkeling var 
nieuwe systemen en aan het optimaliserer 
van bestaande systemen, zodat zowel d< 
effectiviteit als de prijs/prestatie-verhoudin 
gen verbeterd worden. 
Tabel 11. Vitaliteit van ff. solani Sclerotien bij incubatie (32 dagen, 20°C) in aanwezigheid van sporet 
van V. biguttatum in relatie tot de relatieve vochtigheid [13]. 



























1) initiële vitaliteits-index van de sclerotia was 81 
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Natuurlijke biociden uit planten 
In diverse planten komen van nature stoffen 
i/oor die een remmende werking hebben op 
Dhytopathogenen en die mogelijk gebruikt 
jouden kunnen worden om (bewaar)ziekten 
gedurende teelt, oogst en/of opslag zo laag 
mogelijk te houden. Enkele van deze stoffen 
zijn carvon uit karwijzaad, thionines uit 
graangewassen en glyco-alkaloïden uit aard-
appels en tomaten. Het gebruik van dit type 
Btoffen wordt momenteel nog slechts op het 
aboratorium bestudeerd, onder andere bij 
iet ATO. Het carvon is een belangrijk be-
standdeel (50%) van de etherische olie aan-
wezig in het zaad van karwij. Deze vrij vluch-
ige stof lijkt een aantal schimmels, onder 
andere droogrot en zilverschurft, bij aardap-
Dels, in hun groei te kunnen remmen. Voor 
wat betreft de thionines, eiwitten in het en-
dosperm van monocotyle gewassen als tar-
we, gerst, rogge en haver, is in het verleden 
eeds aangetoond dat ze een remmende 
werking op enkele plantpathogene bacteriën 
runnen hebben (tabel 12). Het hier weerge-
geven onderzoek werd verricht met een vrij 
uw preparaat van één bepaald thionine. Er 
:ijn echter een tiental qua chemische struc-
uur van elkaar verschillende typen thionines 
bekend die ook in werking verschillen. Het 
onderzoek is erop gericht de werking van di-
verse soorten thionines op verschillende 
typen micro-organismen nauwkeurig in kaart 
te brengen. Vervolgens kan dan worden ge-
tracht om middels het aanbrengen van ge-
richte structurele veranderingen de werking 
te verbeteren dan wel eventuele neveneffec-
ten te minimaliseren. 
Ook de fungicide werking van glyco-alka-
loïden (GA) is reeds geruime tijd bekend; in 
vitro blijken bepaalde soorten Fusarium, 
Phytophthora, Colletotrichium, Alternaria en 
Helminthosporium gevoelig voor deze stoffen 
[24]. In-vivo, dus voor wat betreft de intacte 
aardappels, is er echter nog geen eendui-
dige correlatie gevonden tussen variabiliteit 
in ziektegevoeligheid en variabiliteit in het 
gehalte aan glyco-alkaloïden, alhoewel en-
kele onderzoekers een verbetering van de 
ziekte-resistentie wel degelijk toeschrijven 
aan verhoog de gehalten glyco-alkaloïden. 
Een toepassing in de praktijk van dergelijke 
natuurlijke biociden is op zeer korte termijn 
nog niet te verwachten, omdat uiteraard eerst 
moet worden vastgesteld of het gebruik van 
in de effectieve doseringen geen gevaren 
voor de volksgezondheid met zich meebrengt. 




















Gebruik alternatieve bewaarmethoden parameter in de hand zal hebben. 
Geavanceerde bewaartechnieken als CA en 
ULO verlagen de ademhalingsactiviteit van 
de bewaarde gewassen, zodat stevigheid 
(consistentie) behouden blijft en afrijping ver-
traagd wordt. Ze kunnen de vermeerdering 
van pathogène micro-organismen remmen. 
Het succes van de bewaring hangt echter af 
van een groot aantal factoren, zoals plantda-
tum, groeiduur, jaar, grondsoort, inbrengge-
wicht, maar vooral de bewaarduur. Wordt 
kool gedurende een korte tijd bewaard, dan 
kan normale bewaring zelfs een beter resul-
taat geven dan CA-bewaring. Het omslag-
punt ligt bij circa 100 dagen [26]. Bij onder-
zoek aan broccoli, gedurende 6 weken be-
waard bij 1°C onder CA-condities, bleek dat 
kleur en bladgroengehalte beter waren on-
der CA dan normale condities. De ontwikke-
ling van zachtrot (Erwinia) en schimmels 
werd enigszins geremd bij koolzuurgehalten 
van 6 en 10%, maar stopte nagenoeg totaal 
bij 15% koolzuur [19]. 
Tot nog toe wordt bij het controleren van de 
bewaring steeds gelet op een enkele para-
meter, bijvoorbeeld de temperatuur, de rela-
tieve luchtvochtigheid, of de zuurstofconcen-
tratie. Deze regelmethode blijkt in de praktijk 
vaak te statisch en niet in staat problemen 
als rotontwikkeling, lage-temperatuur-bederf, 
vergisting of verstikking te voorkomen. Dyna-
mische regelsystemen waarbij de combina-
tie van bovengenoemde fysische parame-
ters, alsook de van het bewaarde gewas en 
de daarop aanwezige microflora afkomstige 
signalen (ademhaling, melkzuur- of alcohol-
produktie, enz.), worden gebruikt ter sturing 
van de bewaring, zouden deze problemen 
mogelijk wel kunnen voorkomen. De realisa-
tie van dergelijke bewaarsystemen staat mo-
menteel nog in de kinderschoenen. De ont-
wikkeling zal nog een grote inspanning in 
fundamenteel en toegepast onderzoek ver-
gen. Met name voor de microbiële bederfflo-
ra zullen geavanceerde detectiemethoden ont-
wikkeld moeten worden om snel en nauwkeu-
rig de infectiedruk bij inslag en de infectie-
ontwikkeling tijdens bewaring te kunnen me-
ten, voordat men deze belangrijke sturings-
Samengevat 
Het motto "voorkómen is beter dan gene-
zen" [27] is zeker van toepassing op de ir 
het voorgaande besproken problematiek 
Eén reden daarvoor is dat geen enkele vorrr 
van genezing of bestrijding eenvoudig uit 
voerbaar is of zelfs een garantie voor succes 
kan geven. Natuurlijk zouden combinaties 
van bestrijdingswijzen gebruikt kunnen wor 
den, met als nadeel nog complexere hande 
lingen en (neven)effecten. Chemische be 
strijding is niet alleen schadelijk voor de 
bewaarpathogene micro-organismen, maai 
wellicht ook voor de toepasser en zijn milieu 
Het gebruik van alternatieve middelen staa 
nog in de kinderschoenen en behoeft noç 
een lange weg in laboratoria en proefsta 
tions voordat het beoogde effect met enige 
mate van zekerheid gewaarborgd kan wor 
den. Toch is deze vorm van bestrijding te ver 
kiezen boven het gebruik van chemicaliën 
Daarvoor kunnen, zoals in het verieder 
reeds bewezen, micro-organismen op korte 
termijn ongevoelig raken, zodat het midde 
na enige tijd zijn bedoelde werking verliest. 
Voorkómen van de ziekten is echter ook nie 
eenvoudig, maar is in sommige gevallen we 
eenvoudiger praktisch uitvoerbaar, zonde 
belasting van het milieu. Wanneer we in ge 
dachte houden onder welke omstandighe 
den micro-organismen kunnen groeien er 
zich kunnen vermeerderen, dan zien we da 
in het algemeen ziekten voorkomen zouder 
kunnen worden door enkele specifieke wen 
ken in achtte nemen: 
- oogst bij droge weersomstandigheden; 
- vermijdt mechanische beschadiging tijden; 
oogsten, transport en sorteren; 
- verwijder voor opslag zichtbaar aangetas 
te exemplaren; 
- droog het gewas na wassen zo snel mo 
gelijk en zeer goed; 
- breng het geoogste gewas snel op eei 
lage temperatuur, maar pas zo nodig eei 
(korte) wondhelingsperiode bij hogere tem 
peratuur toe; 
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houdt de luchtvochtigheid in de bewaar-
ruimte zo hoog mogelijk om uitdroging van 
het gewas tegen te gaan, alhoewel men 
hierdoor met name voor de uitbreiding van 
schimmelziekten gunstige omstandigheden 
creëert; 
vermijdt sterke temperatuurschommelingen. 
Deze kunnen leiden tot condensatie van 
water op het bewaarde produkt. Water is 
essentieel voor micro-organismen. 
)eze wenken zijn niet nieuw, maar het is 
oed ze nogmaals te memoreren. Ze zijn 
amelijk, gezien de microbiële aard van het 
robleem, zeer redelijk. Zolang er produkten 
ewaard worden, zolang zullen er micro-
rganismen zijn die de nagestreefde lang-
uage houdbaarheid begrenzen. Zeker bij 
pslag van gewassen die op de vollegrond 
eteeld zijn, is feitelijke besmetting niet ge-
lakkelijk te voorkomen. De vollegrond is nu 
enmaal een ideale besmettingshaard met 
ijn vele aanwezige microben die bovendien 
jkelijk voorzien zijn van voedingsstoffen. In-
ïctie en ontwikkeling daarentegen zijn mo-
elijk wel in de hand te houden via genoem-
e wenken. 
)m gewasbescherming via preventieve en 
uratieve maatregelen effectief te kunnen 
anpakken is het noodzakelijk te weten hoe 
e schimmels en bacteriën die de diverse 
ewaarziekten veroorzaken zich gedragen: 
'anneer en hoe ze een gewas kunnen in-
icteren en waarom ze het soms niet kun-
en. Wordt met deze gegevens rekening ge-
ouden, dan heeft men wellicht een betere 
rip op teelt en bewaring van een gewas en 
ordt de kans groter dat uit bewaring een 
ezond en goed produkt aangeleverd kan 
orden. 
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Bijlage 
Kenmerken en eigenschappen van enkele 
pathogenen die in tabel 10 zijn genoemd [2,4]. 
Alternaria brassicae en A. brassicicola 
(bruinrot, alternariarot). De schimmels vor-
men talrijke licht- tot donkerbruine vlekjes op 
de buitenste bladeren van koolgewassen en 
op de bloemhoofdjes van bloemkool en 
broccoli. In een later stadium vormen ze 
eventueel een grijsbruin mycelium-pluis. Een 
hoge luchtvochtigheid en hoge temperatuur 
bevorderen het ontstaan van deze aantas-
ting. 
Alternaria chicorii, A. raphani en A. poi 
(bladvlekkenziekten). Deze schimmels veroc 
zaken donkere vlekken waarin meestal co 
centrische ringen te zien zijn, met name c 
de buitenste bladeren van enkele krop 
knol- en bladgroenten. Bij ernstige aanta 
ting wordt het blad geel en sterft af. De vie 
ken kunnen eveneens verrotten. Bij uien kc 
de kop paars verkleurd zijn door een aanta 
ting met deze schimmel die vanaf het bk 
van de ui in de uiebol is doorgedrongen. / 
hoewel de ziekte bij ui niet zo vaak me 
voorkomt, is zij in opmars bij prei. 
Alternaria radicina (zwarte plekkenziekte 
Komt voor bij ingekuilde wortelen. De schir 
mei groeit zelfs bij 0°C nog behoorlijk. Op < 
peen komen scherp begrensde, onregelmal 
gevormde plekken voor. De plekken kunn< 
ingezonken zijn en het weefsel is dan zac 
en groenzwart tot zwart gekleurd. De zwar 
kleur wordt veroorzaakt door het grote aa 
tal gekleurde sporen die de schimmel prod 
ceert. Hoe vochtiger de omstandighedf 
zijn, hoe dieper de schimmel in het weefs 
kan binnendringen. Op deze aantasting vol 
soms infectie door schimmels als Botryt 
cinerea en Sclerotinia sclerotiorum. H 
voorkómen van Altemaria vermindert < 
kans op de secundaire infectieziekten. 
Aspergillus niger (zwartrot). Deze schimrr 
leeft in dood of drogend planteweefsel. O 
der vochtige omstandigheden en hoge tei 
peratuur kan de schimmel uitgroeien en v( 
oorzaakt hij een langzame verrotting. Aang 
tast weefsel geeft zwart af vanwege de en 
afgezette sporen. 
Botrytis aclada (kop-, zij- of wondrot). De 
ziekte openbaart zich pas tijdens bewarir 
terwijl aantasting reeds op het veld he< 
plaatsgevonden. De schimmel dringt via I" 
blad- en halsweefsel in de aansluitende re 
ken van ui en sjalot door (koprot) of infe 
teert de bol via groeischeuren dan wel rr 
chanisch veroorzaakte verwondingen (wor 
of zijrot). De schimmel infecteert vooral WE 
neer het rond de oogst nat en 15 à 20°C 
Op ernstig aangetaste uien is donker schi 
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melpluis met talrijke sporen zichtbaar. Gead-
viseerd wordt uien te rooien als het loof voor 
50% afgestorven is, ze direct in te schuren 
sn te drogen (30°C). 
Botrytis cinerea (Grauwe schimmel, smet, 
smeul, aanslag). Sporen van deze schimmel 
<iemen bij temperaturen van even boven 
D°C tot ver boven de 20°C. De optimale 
groeitemperatuur ligt bij 20°C. De schimmel 
Dntwikkelt een grijswit mycelium waarop tal-
'ijke sporen worden gevormd. Onder vochti-
ge omstandigheden en langdurige bewaring 
«orden Sclerotien gevormd. Infecteert vele 
/erschillende typen vollegrondsgewassen. 
aangetast weefsel wordt zacht, verkleurd 
jan en wordt waterig of verrot (maar stinkt 
liet). Bij de bewaring van wortels onder 
/ochtige omstandigheden bij een tempera-
uur van 3 à 6°C kan reeds binnen een 
drietal maanden ernstige schade ontstaan. 
Erwinia carotovora (bacterie-natrot). Deze 
acultatief anaërobe, beweeglijke bacterie 
<an weefsels direct aantasten, maar treedt 
dikwijls op als secundaire infectie en dringt 
Je plant (krop-, kool-, knol- en wortelgewas-
>en) binnen via wondjes van schimmels of 
nsekten of van mechanische beschadiging 
stoten, schuren, snijden, bevriezen). De 
kiekte komt vaak voor in kuilen en luchtge-
coelde bewaarplaatsen bij temperaturen bo-
'en 4,5°C. Vermeerdering vindt vooral onder 
varme, vochtige omstandigheden zeer snel 
)laats. Na twee dagen bij 20°C of vijf dagen 
)ij 4°C komt bacterie-natrot al zichtbaar tot 
jiting. Het aangetaste weefsel verrot, heeft 
ïen slijmerig of zelfs waterig uiterlijk en ver-
>preid een onaangename geur. 
zusarium spp. (fusarium rot, vlekkenziekten). 
ïodemschimmels die sporen vormen die ve-
e jaren in de grond kunnen overleven. In de 
>ewaring openbaart de Fusarium aantasting 
:ich pas na enige maanden als een wit, plui-
:ig mycelium. Verschillende soorten veroor-
:aken een zacht, soms bruin gekleurd bederf. 
Enkele soorten Fusarium tasten zeer veel 
'erschillende gewassen aan, anderen zijn zeer 
lespecialiseerd. In het laatste geval kan aan-
asting voorkomen worden door resistente 
gewassen te telen. Sommige soorten tasten 
gewassen aan via verwond weefsel (zwakte-
parasieten). 
Geotrichum candidum (zuurrot). Deze schim-
melziekte komt zowel voor in opgeslagen als 
voorverpakte peen. Infectie treedt onder 
vochtige weersomstandigheden op. Vooral via 
wonden of zwak weefsel kan de schimmel 
binnendringen. Het aangetaste weefsel 
wordt zacht en waterig en ruikt iets zurig. 
Leptosphaeria maculans (kankerstronken, 
vallers). Kolen die door deze schimmel zijn 
aangetast vertonen bij bewaring een grijs-
bruine verkleuring in de nerven en stronken. 
In de bladeren ontstaan vele plekken met 
zwarte puntjes, de vruchtlichamen van de 
schimmel. 
Mycosphaerella brassicicola (bladvlekken-
ziekte). Deze schimmel infecteert koolgewas-
sen op het veld. Bekend is dat de schimmel 
voor het uitstoten van sporen twee dagen, 
en voor het infecteren van het blad 4 tot 5 
dagen een relatieve luchtvochtigheid van 
tenminste 90% nodig heeft gedurende 18 
uur per etmaal. In deze periode mag de tem-
peratuur echter niet onder 10°C of boven 
26°C komen. 
Pénicillium sp. (pénicillium rot). Diverse soor-
ten Pénicillium kunnen op uien, vooral als ze 
tijdelijk nat zijn geweest, tijdens bewaring rot 
veroorzaken. Op aangetaste bollen is een aan-
vankelijk wit, later groen schimmelpluis met 
vele sporen zichtbaar. Gunstige omstandig-
heden, zoals een hoge luchtvochtigheid, be-
vorderen een snelle uitgroei van de infectie. 
Peronospora parasitica (valse meeldauw, 
kanker). Met name bloemkool en broccoli 
zijn erg gevoelig voor deze schimmelziekte. 
Blad en bloemhoofdjes worden aangetast. 
Infectie vindt plaats in het oogstbare sta-
dium, waarvan het effect zich vooral tijdens 
bewaring openbaart. Aangetaste stronken 
en bloemstelen worden zwart en groeien 
niet meer. Bij bloemkool bestaat een rasaf-
hankelijke gevoeligheid voor de infectie. 
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Phoma apiicola (schurft). Door deze schim-
melaantasting komen op (knol)selderij knol-
len grijs-bruine vlekken voor die kunnen ver-
kurken of zelfs tot rotting over kunnen gaan. 
Andere Phoma soorten tasten specifiek aard-
appels, enkele wortelgewassen, radijs of wit-
lof aan. 
Phytophthora erythroseptica en Ph. crypto-
gea (phythophthora rot). Dit zijn schimmels 
die zich in de bodem handhaven middels 
rustsporen die 4-5 jaar in leven kunnen blij-
ven, maar die afsterven bij temperaturen on-
der -5°C. De aantasting treedt tijdens bewa-
ring in de kuil op onder de daar heersende 
vrij constante, gunstige condities van hoge 
luchtvochtigheid en temperatuur. De infectie 
komt tot stand via zoösporen, gevormd in de 
rustsporen bij temperaturen boven 10°C, die 
zich actief in water kunnen bewegen. Elke 
ophoping van water (regendruppel, con-
dens) biedt de schimmel daarom de kans 
zich te verspreiden. De zoösporen kunnen 
enkele uren tot dagen in leven blijven. 
Phytophthora porri (papiervlekkenziekte). 
Deze schimmelziekte veroorzaakt bij prei 
grote, onregelmatige, ingedroogde, witte vlek-
ken op het blad. Aan de rand van de vlekken 
is vaak een waterige zone zichtbaar. Ph. por-
ri komt ook voor op wittekool, waar de 
schimmel zich bij temperaturen tussen 1 en 
5 °C vrij snel door de gehele stronk kan ver-
spreiden; er zijn rasverschillen waargeno-
men in de gevoeligheid van wittekool voor 
de schimmel (Jaarverslag 1985, ROC Zwaag-
dijk). Opmerkelijk is dat de Ph. porri die op 
prei groeit op wittekool geen aantasting ver-
oorzaakt. Er zijn dus twee stammen (fysio's) 
die waardplantspecifiek zijn. 
Pseudomonas marginalis (slijm, bladvuur). 
Deze aërobe, beweeglijke bacterie tast voor-
al de (buitenste) bladeren van het gewas (o.a. 
sla en witlof) aan. Er ontstaan bruine vlekjes 
op het blad, terwijl later vanuit bladranden 
tot in het hart van het produkt natrot kan 
voorkomen. De natrot kan dan het gevolg 
zijn van secundaire infectie met Erwinia 
carotovora. Evenals Erwinia kan ook P. mar-
ginalis zelf gewassen binnendringen die door 
andere ziekten, beschadigingen, een slecht 
bewaring of slechte vervoersomstandighe 
den reeds aangetast zijn. 
Rhizoctonia solani (= Thanatephorus CUCL 
meris; zwartrot/knolrot). Deze schimmel vei 
spreid zich via de bodem. Aantasting va 
krop-, kool- en knolgewassen met dez 
schimmel kan op het veld plaatsvinden war 
neer bladeren met grond in aanraking kc 
men. Sommige typen R. solani kunnen vel 
verschillende gewassen infecteren; ander 
typen infecteren uitsluitend koolgewasser 
kroten, tulpebollen of aardappelknollen. Aar 
getast weefsel verkleurt bruinzwart, verre 
en kan een onaangename geur verspreider 
Tijdens transport en opslag kunnen lid 
aangetaste kroppen andere exemplare 
aantasten. Aan de toepassing van vruchtwi; 
seling en antagonistische micro-organisme 
als alternatieve methoden van bestrijdin 
wordt momenteel veel aandacht gegeven. 
Sclerotinia sclerotiorum en S. minor (sclerc 
tiënrot). Deze zeer polyfage schimmels kur 
nen zich zowel via de bodem als via de lud 
verspreiden en veroorzaken tijdens opsla 
ernstige schade. Beide vormen een wit plu 
waartussen zwarte Sclerotien (een vegeté 
tieve massa om ongunstige levensomstar 
digheden te kunnen overleven) zichtba? 
zijn. Als Sclerotien kiemen, ontstaan schin 
meidraden (hyphen) of paddestoeltjes die d 
luchtsporen produceren waarmee de ve 
spreiding plaatsvindt (S. minor vormt gee 
paddestoeltjes). Ze tasten met name de vo< 
van krop-, kool-, knol- en wortelgewasse 
aan. Aangetast weefsel wordt zacht, nat e 
verrot. Koel en nat weer tijdens teelt e 
oogst bevordert de ontwikkeling van d 
schimmel. Bij peen manifesteert de ziekl 
zich soms pas na drie tot vijf maanden in o| 
slag. Bij vochtige opslagcondities, waart 
vocht op de peen kan condenseren, is c 
kans op de aantasting erg groot. Ook t 
witlof vindt infectie plaats op het veld, terw 
pas tijdens kuilbewaring de besmette worte 
geheel wegrotten, onderwijl de omringenc 
wortels infecterend. Geadviseerd wordt c 
kuilgrond te stomen en de wortels koel e 
droog te bewaren. 
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îclerotium cepivorum (witrot). Een ziekte bij een hoge luchtvochtigheid. Op geïnfecteer-
let name uien en sjalotten. Aantasting vindt de bollen ontstaat een wit, pluizig schimmel-
3eds in het veld plaats, maar komt pas tot weefsel met kleine zwarte Sclerotien. Zwaar 
iting als de condities voor de schimmel met deze schimmel besmette grond is niet 
unstig zijn, dat wil zeggen bij 4 tot 29°C en geschikt voor de teelt van uien. 
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Invloed van bewaarcondities op de houdbaarheid van 
vollegrondsgroenten 
drs. S.P. Schouten, ATO Agrotechnologie 
Inleiding 
In Nederland kan de consument het gehele 
jaar door over verse groenten beschikken. 
Voor een gedeelte is dit gerealiseerd door 
import, teelt in kassen en teeltvervroegingen 
op het veld. De bewaring van groenten is 
echter ook erg belangrijk. Uit een recent ver-
schenen nota (1) blijkt dat van de in Neder-
land geteelde vollegrondsgroenten, inclusief 
uien en witlofwortels, ongeveer 35% wordt 
bewaard. Tijdens de bewaring treedt er kwa-
liteitsverlies op. De snelheid van kwaliteits-
teruggang is van een aantal factoren afhan-
kelijk. Allereerst is de uitgangskwaliteit van 
groot belang. Echter ook de condities waar-
onder het produkt wordt bewaard, zijn van 
groot belang. Dit hoofdstuk gaat in op de 
vraag hoe de na-oogstcondities kunnen wor-
den geoptimaliseerd om het kwaliteitsverlies 
te beperken. 
Kwaliteit en houdbaarheid 
Kwaliteit 
Een korte definitie van kwaliteit is "voldoen 
aan de eisen". Echter direct blijkt dan, dat dit 
begrip van teler tot consument geen con-
stante is. Voor de teler zijn landbouwkundige 
eigenschappen als oogstzekerheid en op-
brengstniveau van belang, voor de hande-
laar zijn het meer de houdbaarheid en de 
mogelijkheden tot transport en verpakking. 
Tenslotte gelden voor de consument eigen-
schappen als versheid, uiterlijk, stevigheid, 
vrij van toevoegingen, calorische waarde en 
aanwezigheid van vitaminen. 
Enerzijds is kwaliteit een kwestie van pro-
dukteigenschappen, die met behulp van in-
strumenten zijn te meten; anderzijds is de 
beleving van de produkteigenschappen var 
zeer grote betekenis. De mate van zoetheic 
kan met een chemische analyse worden vast-
gesteld aan de hand van de totale hoeveel-
heid suikers die in het produkt aanwezig zijn 
De waardering voor deze produkteigenschar. 
is emotioneel bepaald. Een hoge mate var 
zoetheid of een hoog gehalte aan suikers ir 
een produkt kan positieve reacties oproeper 
(men vindt het lekker). Er kan echter door de 
gebruiker aan het hoge suikergehalte ooi-
een negatief label worden gehangen; mer 
waardeert het niet vanwege de hoge calo-
rische waarde of men houdt eenvoudig nie' 
van het zoete produkt. 
In de beleving van kwaliteitseigenschapper 
speelt de verwachting die men heeft op ba-
sis van cultuur, ervaring, maar ook op gronc 
van wensen en idealen een grote rol. He 
kwaliteitsbegrip kent hierdoor 2 aspecten (7): 
- analytische kwaliteit; 
- emotionele kwaliteit. 
Beide componenten zijn beïnvloedbaar. De 
analytische kwaliteit (de produkteigenschap-
pen) is te beïnvloeden door de keuze van de 
rassen, teeltmaatregelen, het oogsttijdstip 
en de oogstwijze en tenslotte door de condi-
ties na de oogst. 
Emotionele kwaliteit kan worden beïnvloec 
door onder andere presentatie, verpakking 
reclame en voorlichting. Teelt en afzet kun-
nen dus beide componenten van kwalitei 
sterk beïnvloeden. Echter ook de gebruikei 
heeft zijn inbreng. De groeiende vraag bij-
voorbeeld door de consument naar milieu-
vriendelijke produkten wordt meer verklaarc 
uit de emotionele dan uit de analytische 
component. In een onderzoek van een aan 
tal jaren geleden met winterwortelen konder 
weliswaar enkele verschillen in produkt 
eigenschappen worden aangetoond (25) 
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ïaar het waren niet de veel grotere verschil-
sn die men had verwacht op basis van on-
er andere de verschillen in gewasbescher-
ïing en bemestingsregime. De wetenschap 
at alternatieve produkten geteeld zijn op 
en manier die de consument op een posi-
eve manier aanspreekt, heeft dus grote 
ivloed op zijn emotionele kwaliteitsbegrip, 
emotionele kwaliteit moet niet worden ver-
aard met smaak. Smaak is fysiologisch ge-
proken niets anders dan het waarnemen 
an de eigenschappen van de produkten 
oor de zintuigen of anders gesteld door 
ensorische dan wel organoleptische analy-
e. Deze analyse kan uiterst omvangrijk zijn. 
Weliswaar kunnen wij met onze tong slechts 
oet, zuur, zout en bitter onderscheiden; met 
ns reukepitheel zijn we echter in staat alle 
ïogelijke vluchtige stoffen te herkennen die 
oor de produkten worden gemaakt. Analy-
sche panels houden zich bezig met vragen 
Is hoe stevig is dit produkt of hoe rood is 
eze vrucht, maar niet hoe ze die stevigheid 
f die kleur waarderen. Getracht wordt om 
e meting van produkteigenschappen te ob-
ïctiveren. De menselijke waarneming is im-
ïers niet altijd constant. 
Witlof van constant analytische kwaliteit kan 
eel meer of veel minder bitter worden erva-
3n, afhankelijk van de omstandigheden. De 
leur van komkommers kan verschillend 
rorden ervaren in tijden van zeer vlotte af-
et en in tijden van zeer moeilijke afzet en 
lage prijzen. 
Voorbeelden van lopend onderzoek om tot 
objectivering van de analyse te komen zijn: 
chemische analyse van de bitterstoffen in 
witlof en de meting van meligheid bij ap-
pelen. 
Houdbaarheid 
Houdbaarheid kan worden gedefinieerd als 
de tijd gedurende welke een omschreven 
minimum kwaliteitsniveau wordt gehand-
haafd onder gedefinieerde omstandigheden. 
Houdbaarheid is dus een produkteigenschap 
die de gehele naoogst-periode betreft of ge-
deelten er van. Zowel bij produkten die na 
de oogst direct worden afgezet als bij pro-
dukten die eerst langdurig worden bewaard, 
kan men het begrip hanteren. Immers de 
gang van tuin naar tafel kent in principe drie 
maal een oponthoud: de bewaring na de 
oogst bij de tuinder, het verblijf in de groot-
handelskanalen en op de schappen in de 
winkel en tenslotte de opslag in de koelkast 
bij de consument. De fase tussen de bewa-
ring en het kopen door de consument wordt 
wel "het uitstalleven" genoemd. 
De bovengenoemde definitie van houdbaar-
heid vraagt om enige toelichting. De omstan-
digheden na de oogst (temperatuur, vocht-
spanning e.d.) hebben een grote invloed op 
de houdbaarheid. Het minimum kwaliteits-
niveau kan het beste worden geïllustreerd 
kwaliteit: vers 
effect van uitstel 
koelen 
>g juist acceptabel 
bewaartijd 
ig. 2. Tijd- en temperatuureffect op houdbaarheid (24). 
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aan de hand van figuur 2. 
Op de Y-as is aangegeven het verloop van 
de kwaliteit vanaf zeer goed (in principe 
vers) tot het minimum niveau van het kwa-
liteitskenmerk, dat de houdbaarheid bepaalt. 
Voorbeelden hiervan zijn: uitlopen van uien, 
vochtverlies bij sla, smet bij spruiten, groen-
verkleuring van witlof, scheuren van asper-
ges. Zelden is er sprake van slechts één 
kenmerk dat bepalend is voor de houdbaar-
heid. Bij augurken wordt de houdbaarheid 
bepaald door kleurverlies, door rotontwikke-
ling en door verlies van stevigheid. Al deze 
drie eigenschappen kunnen in het minimum 
terechtkomen en het hangt van de omstan-
digheden af welke dat het eerste doet. Een 
droge omgeving kan hoge vochtverliezen tot 
gevolg hebben, waardoor de vruchten snel 
slap worden, maar juist niet gaan rotten. In 
een zeer vochtige omgeving kan rot optre-
den, terwijl de stevigheid dan wordt behou-
den. 
In de figuur 2 wordt tevens het verband weer-
gegeven tussen bewaartijd en temperatuur; 
hoe lager de temperatuur, des te langer de 
bewaarduur. Soortgelijke figuren kunnen ook 
gemaakt worden voor het effect van vocht-
spanning en van luchtsamenstelling op de 
kwaliteit. 
Een probleem is de definiëring van het om-
slagpunt "nog net acceptabel". Zelden is 
deze grens in exacte termen per kenmerk 
omschreven. De produktdeskundige staat 
steeds voor de moeilijke taak de verschillen-
de kenmerken te integreren tot een oordeel 
dat boven of onder het omslagpunt ligt. 
Door de veilingen en het KCB zijn de laatste 
jaren houdbaarheidscontroles uitgevoerd bij 
vollegrondsgroenten, onder andere bij spruit-
kool, witlof en stamslaboon. Het doel van 
deze controles is om telers, keurmeesters 
en handelaren inzichten te geven die nodig 
zijn om een zo goed mogelijk produkt te 
leveren, een correcte klasse-indeling te ma-
ken en het produkt zo snel als mogelijk is te 
verhandelen. De controle wordt uitgevoerd 
door bewaring bij een temperatuur van 10°C 
en 90% R.V. De resultaten laten zien, dat 
zelfs uitgaande van een klasse I produkt bij 
inzet, het algemeen kwaliteitsoordeel soms 
na drie dagen als twijfelachtig en na zes da 
gen vaak als onvoldoende wordt beoor 
deeld(1). Tussen de herkomsten kunnei 
zich grote, niet te verklaren verschillen ii 
kwaliteitsbehoud voordoen. Deze verschillei 
zijn hoe dan ook terug te voeren op de ras 
senkeuze en/of het gevoerde teeltkundig be 
leid. 
Bewaarcondities 
Na de oogst kan het verlies aan kwalitei 
sterk worden vertraagd door de fysischf 
condities waaronder het produkt wordt be 
waard. De term "bewaring" zal hier verder ii 
de meest uitgebreide context worden gehan 
teerd. Met "bewaring" wordt hier niet alleei 
bedoeld de opslag bij optimale bewaarom 
standigheden maar ook de kortdurende op 
slag tijdens distributie onder minder gunstig« 
condities. De condities temperatuur, relatie 
ve vochtigheid en luchtsamenstelling beïn 
vloeden een groot aantal levensprocessei 
die voor de kwaliteit van belang zijn. Ener 
zijds betreft dit processen die zelf een kwali 
teitsaspect inhouden als vochtverlies ei 
kleur; anderzijds zijn het processen die gere 
lateerd zijn aan kwaliteitsverlies, bijvoor 
beeld ademhaling en ethyleen produktie. 
Temperatuur 
Verlaging van temperatuur resulteert in eei 
vertraging van ademhalingsactiviteit. Vaal 
wordt een verband gevonden tussen adem 
halingsactiviteit en houdbaarheid*. De adem 
halingsactiviteit wordt globaal verdubbeld bi 
elke 10°C temperatuurstijging. Tussen ge 
wassen bestaan grote verschillen in warmte 
produktie (tabel 13). 
Deze gegevens zijn van betekenis voor d< 
ontwerpers van koelcellen. De warmte di< 
middels het ademhalingsproces vrij komt 
moet door de warmtewisselaar uit de ruimtf 
worden verwijderd. Tevens worden dezelfd« 
koelcellen vaak ook gebruikt voor het inkoe 
len van produkten. Dit betekent dat, zeke 
als het produkt bij een vrij hoge temperatuu 
is geoogst, de "veldwarmte" uit het produk 
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Tabel 13. Warmteproduktie van enkele vollegrondsgroenten bij verschillende temperaturen (3). 
produkt warmteproduktie in k.cal/ton/24 uur 

























moet worden verwijderd. Bij 20°C geoogste 
spruitkool bijvoorbeeld, heeft een warmte-
produktie van 10400 k.cal/ton/24 uur. De tem-
peratuur moet worden gebracht naar 0°C, 
waarbij de warmteproduktie is gedaald naar 
1200 k.cal/ton/24 uur. Het continu verwijde-
ren van de door de spruitkool geproduceer-
de 1200 k.cal/ton/24 uur is een eenvoudige 
taak vergeleken bij de verandering van ruim 
10.000 naar 1200 k.cal/ton/24 uur. Bij het 
ontwerp van de cel en de koelinstallatie 
moet met deze zaken terdege rekening wor-
den gehouden. 
Het effect van temperatuursverlaging wordt 
niet alleen zichtbaar op de ademhalingsacti-
viteit, maar ook op de uitwendige kwaliteit 
van bijvoorbeeld bloemkool (fig. 3). 
Er blijkt uit figuur 3 duidelijk, dat een relatief 
geringe verlaging in temperatuur, bijvoor-
beeld van 5°C naar 0°C, grote gevolgen 
heeft voor de houdbaarheid. In dit voorbeeld 
gaat de bewaarduur van ongeveer 19 dagen 
naar 44 dagen. Door het PAGV zijn soortge-
lijke resultaten behaald. (Zie hiervoor het ar-
tikel van De Moei dat in dit themaboekje is 
opgenomen.) Het getoonde voorbeeld maakt 
ook duidelijk dat het belangrijk is om zo snel 
mogelijk na de oogst de temperatuur te 
verlagen. 
Immers zodra het produkt is geoogst, is de 
toevoer van de voedende vochtstroom afge-
broken. Des te sneller het produkt wordt ge-
kwaliteit 
9 
nog te verkopen 
8 16 24 32 40 48 56 64 72 
bewaarduur (dagen) 
Fig. 3. Toename van houdbaarheid van bloemkool als gevolg van tempera-
tuursverlaging (13). 
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koeld, des te beter is dit voor het behoud 
van kwaliteit. Uitstel van koeling is in het al-
gemeen ongewenst, in het bijzonder voor de 
zeer actieve Produkten die slechts beperkt 
houdbaar zijn. In tabel 14 is een voorbeeld 
gegeven hoe de kwaliteit van doperwten na 
de oogst beïnvloed kan worden. Zonder koe-
ling neemt de kwaliteit zeer snel af. De 
teruggang in drogestofgehalte is het gevolg 
van de hoge ademhalingsintensiteit. Koeling 
remt de ademhalingsintensiteit en de terug-
gang in vitamine C-gehalte en beperkt de 
ontwikkeling van bacteriën. 
Voorkoeling 
Het is belangrijk dat zo snel mogelijk na de 
oogst met de koeling wordt begonnen en dat 
het proces van inkoelen ook zo snel als mo-
gelijk verloopt. Gedurende het koelproces 
wordt er immers steeds vocht aan het pro-
dukt onttrokken. Snel inkoelen verhoogt de 
bewaarbaarheid. Op een praktijkbedrijf in 
Wychen wordt daarom de prei bedoeld voor 
bewaring eerst voorgekoeld in een cel met 
een grote koel- en ventilatiecapaciteit. De 
prei wordt hierdoor snel tot -1°C gebracht en 
vervolgens in een bewaarcel bij -1°C op-
geslagen voor lange bewaring. 
Temperatuurafwijkingen 
Alle produkten hebben een vrij nauw be-
grensd optimum met betrekking tot de tem-
peratuur. Er boven of er onder heeft sneller 
kwaliteitsverlies plaats, zoals in de figuren 2 
en 3 is geïllustreerd. 
Produkten kunnen drie afwijkingen vertonen: 
- bevriezingsschade; 
- hoge-temperatuurschade; 
- lage-temperatuurbederf (LTB). 
Bevriezingsschade treedt op in de buurt van 
het vriespunt van water. In de meeste pro-
dukten ontwikkelen zich ijskristallen bij een 
temperatuur die iets beneden het vriespunt 
van water ligt. Uiteraard komt dit door de in 
het celvocht opgeloste stoffen, die een vries-
puntverlaging tot gevolg hebben. In dit ver-
band is het logisch dat er een verband be-
staat tussen het drogestofgehalte en het 
punt waarbij de eerste kristallen worden ge-
vormd. Men bedenke dat bevroren produk-
ten meestal irrever sibele schade hebben 
opgelopen. Overigens hangt dit ook samen 
met de diepte van de temperatuur die heeft 
geheerst en met de tijd gedurende welke dat 
punt aanwezig is geweest. Een voorbeeld 
hiervan is weergegeven in tabel 15. Spruit-
kool kan bij -2°C niet langer dan 6 weken 
bewaard worden. 
Hoge-temperatuurschade is mogelijk wan-
neer de produkten enige tijd verblijven bij 
Tabel 15. Invloed van temperatuur en tijd op in-




























Tabel 16. Invloed van de temperatuur op het be-
waarresultaat van kroten (26). 















zeer hoge temperatuur. De gevolgen worden 
Das later duidelijk. Tomaten die bewaard 
worden bij een temperatuur van 25°C of ho-
ger blijken met een gelige in plaats van rode 
<leur rijp te worden. Ook de verhoogde af-
gifte van water bij hogere temperaturen kan 
worden beschouwd als een vorm van hoge-
:emperatuurschade, evenals de zeer snelle 
i/ergeling die mogelijk is als gevolg van te 
loge temperaturen. 
Lage-temperatuurbederf is een afwijking die 
zich voordoet tussen de 0°C en 15°C bij Pro-
dukten die meestal van tropische oorsprong 
zijn. De meest voorkomende symptomen zijn 
/erzonken putjes in de schil van de produk-
:en, allerlei uitwendige en inwendige bruin-
/erkleuringen en een zeer sterk toegeno-
men gevoeligheid voor rotontwikkeling. 
Dnder de vollegrondsgroenten treffen we 
sen aantal LTB-gevoelige produkten aan: 
• bonensoorten bij temperaturen beneden 
6°C (2); 
• augurken onder de 12-13°C (2); 
• witlofkroppen beneden 3°C. Bij lage tem-
peratuur kunnen de jongste blaadjes in de 
krop verkleuren (14). Witlof wordt daarom 
niet teruggekoeld tot 0°C, maar tot 4-6°C. 
Het probleem van lage-temperatuurbederf 
wordt zo omzeild, maar de gevoeligheid 
voor rotontwikkeling is wel verhoogd; 
kroten hebben een optimale bewaartem-
peratuur van 3-4°C. In tabel 16 is te zien 
dat bij deze temperatuur een optimum 
wordt gevonden tussen de mate van rot 
en zwartverkleuring en de mate van ver-
kurking; 
- van Chinese kool is sedert enkele jaren 
bekend dat nerfbruin te maken heeft met 
de hoogte van de temperatuur (tabel 17). 
Nerfbruin is een verkleuring van het weef-
sel tussen de vaatbundels in de bladsche-
den. Tussen de rassen bestaan verschil-
len in gevoeligheid voor het optreden van 
nerfbruin. Bij voor nerfbruin gevoelige ras-
sen moet een compromis gevonden wor-
den tussen verliezen door nerfbruin bij 
temperaturen beneden 2°C en verliezen 
door rotontwikkeling bij hogere temperatu-
ren. In tabel 17 is tevens te zien dat ook 
de luchtsamenstelling het wel of niet op-
treden van lage-temperatuurbederf kan 
beïnvloeden. Voor recente onderzoeksre-
sultaten met bewaring van Chinese kool 
zie ook het artikel van C. van Wijk dat in 
dit themaboekje is opgenomen. 
Relatieve Vochtigheid 
Na de oogst kunnen vochtverliezen bij veel 
produkten niet meer worden aangevuld. Het 
gevolg kan zijn dat het produkt snel verlept. 
De meeste vollegrondsgroenten kunnen geen 
grote vochtverliezen verdragen (tabel 18). 
Slechts weinig plantedelen kunnen zich ef-
fectief beschermen tegen uitdroging. Uitzon-
dering op deze regel vormen uien en aard-
appelen. Deze beide produkten hebben bij-
zondere aanpassingen, respectievelijk in de 
vorm van verdroogde rokken en door een 
schil met enkele verkurkte cellagen eronder. 
Vochtverlies hangt af van de omgevingsom-
Tabel 17. Invloed van de temperatuur op de ontwikkeling van nerfbruin bij Chinese kool bij een hier-
















Tabel 18. Vochtverliezen waarbij groenten onge-




























standigheden, maar ook van de producteigen-
schappen. Veel bladgewassen hebben een 
specifieke vochtafgifte van 10 kg/Pa/sec, 
terwijl de specifieke vochtafgifte van sluitkool 
en van wortelgewassen lager dan 1 is. De 
specifieke vochtafgifte is de hoeveelheid wa-
ter die een produkt verliest gedurende een 
bepaalde tijd en bij een zeker drukverschil (4). 
De luchtvochtigheid heeft een duidelijke in-
vloed op de bewaarduur. In tabel 19 zijn de 
resultaten van een Canadees onderzoek 
weergegeven (6). Hieruit blijkt dat alle vijf 
onderzochte groenten langer bewaarbaar 
zijn bij een zo hoog mogelijke RV. Gevreesd 
was dat bij een hoge RV de mate van rotont-
wikkeling veel ernstiger zou zijn. In dit on-
derzoek bleek het tegendeel het geval. Het 
realiseren van een RV-waarde van 98-100% 
lukt overigens alleen met een zogenaamd 
nat koelsysteem (3). De opslagduur in tabel 
Tabel 19. Invloed van de luchtvochtigheid op de 
te realiseren bewaarduur. De proeven 




















19 geeft de lengte aan van de bewaring tot 
een verlies van 20 à 30%. Bij de aange-
geven bewaarduur was het bewaarverlies 
dus steeds gelijk. 
Prepareren voor lange bewaring 
Om het produkt geschikt te maken voor lan-
gere bewaring wordt het soms eerst enige 
tijd opgewarmd alvorens de temperatuur 
omlaag wordt gebracht. Door aardappelen 
bijvoorbeeld eerst enige tijd bij 15°C en een 
hoge RV te bewaren wordt de kurkvorming 
gestimuleerd wat de wondheling versnelt. Dit 
wordt wel aangeduid met de term "curing". 
Ook uien worden bij de snelle oogstmethode 
eerst opgewarmd tot 25°C. Het verkleint de 
kans op koprot en verbetert de kleur van de 
uien. Wanneer de uien droog zijn wordt de 
temperatuur langzaam verlaagd zodat geen 
condensvorming kan optreden. Een zeer ex-
treem voorbeeld van curing wordt gevonden 
in de zogenaamde "prestorage heating" bij 
appelen. De temperatuur wordt voor bewa-
ring enige dagen verhoogd tot 38°C. Door 
het tijdelijk opwarmen wordt de mate van 
rotontwikkeling en van ouderdomsbederf be-
perkt. Dit is weergegeven in tabel 20 (23). 
Het is niet bekend wat de invloed van het 
verwarmen is op de smaak. Doordat de adem-
haling is gestimuleerd, is het mogelijk dat het 
gehalte aan smaakbepalende stoffen is ver-
laagd. 
Curing wordt in Nederland alleen bij aard-
appelen en uien toegepast. Het is de vraag 
of het ook voor andere produkten van be-
lang zou kunnen zijn. Behalve curing door 
temperatuurverhoging kan men bij enkele 
gewassen ook denken aan een calciumbe-
handeling van het produkt. Bij behandeling 
van witlofwortelen voor het opzetten kan dit 
een positief effect hebben op het beperken 
van het percentage bruine pitten in de krop-
pen. 
Luchtsamenstelling 
Naast de kwaliteitsbehoudende effecten van 
temperatuursverlaging en verhoging van de 
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Tabel 20. Effect van verwarmen voor opslag op de kwaliteit van appelen. Cultivar Spartan na 7 maan-
den bewaring bij -1°C. (23) 
































































R.V. kennen we ook nog de veranderingen 
in luchtsamenstelling, die een verlenging van 
de houdbaarheid kunnen bewerkstelligen. 
Lucht bestaat normaal gesproken uit 79% 
N2, 2 1 % 022 en 0,03% C02 . We spreken 
van (M)odified (A)tmosphere als gassen aan 
deze samenstelling worden toegevoegd of 
er aan worden onttrokken. Beter is te spre-
ken van C(ontrolled) A(tmosphere). Vrij lang 
is reeds het gunstige effect op appelen be-
kend. Uitgebreide toepassingen voor de be-
waring van fruit zijn gerealiseerd in een aan-
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Fig. 4. Schematische weergave van de invloed 
van de zuurstofconcentratie op de adem-
halingsactiviteit en de bewaarduur (29). 
tal landen van Europa, Canada, Verenigde 
Staten en Australië. 
CA-condities in het algemeen en verlaging 
van het zuurstofgehalte in het bijzonder blij-
ken een sterke verlaging van de ademha-
lingsactiviteit te veroorzaken. In schema wordt 
dit laatste als volgt weergegeven (fig. 4). 
Uit deze figuur blijk dat verlaging van 21% 
naar 10% weinig effect sorteert; tussen 10% 
en 2% zuurstof neemt de invloed op de 
ademhaling zeer sterk af. Bij concentraties 
lager dan 2% gaat de normale aërobe adem-
haling over in anaërobe ademhaling. Het ge-
volg hiervan is een zeer scherpe daling in de 
opslagduur. Door het vergisten, veroorzaakt 
door te lage zuurstofconcentratie, heeft er 
ophoping plaats van bepaalde metabolieten 
als ethanol en aceetaldehyde. Dit gaat boven-
dien gepaard met weefselafbraak en ontwik-
keling van ongewenste geur en smaak. 
Verwacht mag worden dat in het gebied 
waarin de ademhaling sterk wordt geremd, 
dit terug te vinden is in het behoud van aan-
tal kwaliteitskenmerken. Dit blijkt ook inder-
daad het geval. In tabel 21 is het effect van 
lage zuurstofconcentratie op het kleurbehoud 
van broccoli weergegeven (15). Bij normale 
zuurstofconcentratie neemt de kleur tijdens 
de bewaring snel af. Bij lagere zuurstofcon-
45 
waardering kleur broccoli 
20 
tijd (dagen) 
Fig. 5. Schematische weergave van de relatie 
zuurstofconcentratie, tijd en kleurwaarde-
ring van broccoli (15). 
centraties blijft de kleur beter behouden. Bij 
0,10% zuurstofconcentratie blijft de kleur het 
best behouden, maar treden ernstige geur-
en smaakafwijkingen op. Een dergelijk laag 
gehalte is dus niet aan te bevelen. Het illu-
streert nog eens dat de houdbaarheid niet 
door één eigenschap bepaald wordt, maar 
door meerdere. De uiteindelijke kwaliteitsbe-
oordeling wordt het sterkst bepaald door die 
eigenschap die in het minimum verkeert. 
In figuur 5 zijn de resultaten van tabel 21 
nog eens schematisch weergegeven. Er ont-
staat dan een soortgelijk plaatje als geschetst 
in figuur 2. 
Niet alleen de kleur wordt in lage zuurstof-
concentraties beter behouden; ook het be-
houd van andere kwaliteitsaspecten kunnen 
positief worden beïnvloed. Bekend is het be-
ter behoud van inhoudsstoffen met name van 
vitamine C en de suikers glucose, fructose en 
Tabel 22. Effect van CA-bewaring op de kleur 
van spruitkool (22). 








1) 10 = zeer goed 
sucrose bij Chinese kool (30). Na drie maan 
den bewaring was het vitamine C-gehalte ir 
de bladschijf van de buitenbladeren bij nor 
male bewaring nog slechts 25% van he 
aanvangsgehalte; bij bewaring bij 1% 02 wa; 
dit nog 80% van het aanvangsgehalte. Bij d( 
binnenbladeren en in de ribben van d( 
bladeren had de CA-bewaring een min-de 
grote invloed op het teruglopen van he 
vitamine C-gehalte. 
In eigen lopend onderzoek wordt onder an 
dere aandacht besteed aan de invloed var 
CA-condities op het kiemgedrag van aard 
appelen. Hierbij blijkt, dat zeer lage zuurstof 
concentraties de kiemgroei kunnen remmer 
en op deze manier een bijdrage aan d( 
houdbaarheid leveren. 
Snelle zuurstofverlaging 
Om zoveel mogelijk te profiteren van de ge 
reduceerde ademhaling bij lage 02-spanninc 
is het belangrijk dat de verlaagde 02-span 
ning zo snel mogelijk wordt bereikt. Wan 
neer gebruik wordt gemaakt van de adem 
haling van het produkt bij opslag in eer 
geïsoleerde cel of in kleinverpakking, duur 
het geruime tijd alvorens de gewenste lag« 
02-spanning wordt bereikt. De houdbaarheic 
wordt hierdoor beperkt. Er zijn echter tech 
nische middelen om snel de gewenste 0 2 
concentratie te bereiken. Zuurstofarme luch 
kan worden ingespoeld of N2 uit een stikstof 
separator of een ammoniakkraker kan inge 
bracht worden. Bij het spoelen met stiksto 
moet de zuurstof concentratie goed in de ga 
ten worden gehouden; deze mag niet bene 
den kritieke grenswaarden komen. Bij appe 
len is overigens geconstateerd dat een zee 
korte, nagenoeg zuurstofloze periode he 
percentage schilbruin na de bewaring kar 
verlagen. 
C0 2 en kwaliteit 
Een verhoging van het koolzuurgehalte kar 
evenals een verlaging van het zuurstofge 
halte de ademhalingsactiviteit reduceren er 
een positieve invloed uitoefenen op het be 
houd van kwaliteit. Tabel 22 geeft een ver 
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Tabel 23. Invloed van CA-bewaring op de kwali-
teit van uien (27). 
% C02 -02 
0 - 21 
1 - 3 
5 - 3 
10 - 11 







gelijking weer tussen bewaring in lucht en 
bewaring in een verhoogde C02-concentratie. 
Een verhoging van de koolzuurconcentratie 
heeft in vergelijking met de bewaring in lucht 
een positieve invloed op het bewaarresul-
taat, zowel bij 3 als bij 4 maanden bewaar-
duur. 
Evenals bij temperatuur en zuurstof kent de 
verhoging van de koolzuurconcentratie ook 
een optimum. Als deze wordt overschreden, 
heeft dat ingrijpende gevolgen voor de kwa-
liteit. 
Dit wordt geïllustreerd in tabel 23 met uien. 
De uien blijken in 10% C0 2 tijdens lang-
durige bewaring volledig verloren te gaan. 
Uit dit onderzoek resulteerde een negatieve 
aanbeveling ten aanzien van CA-bewaring 
voor uien. Tot op dit moment geldt dit ook 
voor een aantal wortelgroenten, waarvoor 
van CA-condities geen positieve invloed op 
de kwaliteit kon worden vastgesteld. Zowel 
ademhaling als rotontwikkeling werden eer-
der door de gebruikte condities bevorderd 
dan geremd. In tegenstelling hiermee kon op 
het ATO een positieve invloed van 1% 0 2 op 
de spruitgroei van uien worden waargenomen. 
Laag 0 2 en hoog C0 2 
Een combinatie van verhoogde C02-span-
ning samen met een verlaging van de zuur-
stofconcentratie kan het effect op de kwali-
teit wellicht verder versterken. Dit blijkt onder 
andere uit onderzoek met sluitkool (tabel 
24). 
Uit tabel 24 blijkt, dat 5% C02 gecombi-
neerd met 3% 02 een zeer gunstig effect 
heeft op het behoud van kwaliteit van sluit-
kool, daar de ontwikkeling van Botrytis aan-
zienlijk wordt geremd en mede als gevolg 
daarvan het schoningsverlies aantoonbaar 
geringer is. De kool hoeft tussentijds niet 
meer omgelegd te worden. 
CA-afwijkingen 
Reeds genoemd is dat een te lage zuurstof -
of een te hoge koolzuurspanning minder 
goede gevolgen voor het produkt kunnen 
hebben. In beide gevallen kan het produkt 
overgaan op anaërobe ademhaling, hetgeen 
onder andere gepaard gaat met weefselaf-
braak en de ontwikkeling van ongewenste 
smaak en geur. Dit zijn dan problemen die 
door de CA-condities worden geïnduceerd. 
Verder is ook mogelijk dat CA-condities bij-
voorbeeld LTB-symptomen verzwakken of 
versterken. Het eerste is bekend bij tomaten 
en Chinese kool (zie tabel 17); het tweede 
kan zich voordoen bij komkommers. 
Ethyleen 
Ethyleen is een verouderingshormoon dat 
door alle planten in alle weefsels wordt ge-
vormd. Het heeft een sterke invloed op rijping 
en veroudering. Tussen de gewassen bestaan 
grote verschillen in ethyleenproduktie en in 
de gevoeligheid voor ethyleen (tabel 25). 
Ethyleen is dus voor produkten na de oogst 





















































zeer laag <0,1 artisjok, asperge, bloemkool, kers, citrus, druif, jujube, aardbei, 
granaatappel, bladgroenten, wortelgroenten, aardappel, snijbloemen 
laag 0,1-1,0 blauwe bes, komkommer, aubergine, okra, olijf, peper, persimmon, 
ananas, augurk, braam, tamarillo, watermeloen 
tamelijk 1,0-10,0 banaan, vijg, guava, honingdauw, meloen, mango, tomaat. 
hoog 10,0-100,0 appel, abrikoos, avocado, netmeloen, feijoa, kiwi, nectarine, 
papaya, perzik, peer, pruim 
zeer hoog >100,0 cherimoya, mammee apple, passievrucht, sapote 
van zeer grote betekenis, doordat het in-
vloed heeft op de bekende vormen van ver-
oudering als vergelen (augurk), abscissie 
(koolsoorten), bitterheid (wortel), en spruit-
vorming (ui, aardappel, wortelgroenten). 
De meeste vollegrondsgroenten blijken geen 
grote ethyleenproducenten te zijn (tabel 25). 
Dit heeft het voordeel dat ze gemakkelijk in 
één ruimte gecombineerd kunnen worden 
bewaard. Ethyleenproduktie is overigens 
evenals de ademhaling afhankelijk van de 
temperatuur. Dit leidt wel eens tot de opvat-
ting dat een combinatie met bijvoorbeeld ap-
pelen geen bezwaren oplevert. Dat dit hoogst 
twijfelachtig is, mag blijken uit bewaaronder-





lucht + 1 ppm ethyleen 
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Fig. 6. Effect van 1 ppm ethyleen op de ademha-
ling van sluitkool tijdens langdurige opslag 
(11) . 
Hierbij werd waargenomen, dat ethyleen in 
een koelcel met kool op 0-1 °C een voort-
durend hoger niveau van de ademhaling tot 
gevolg had (fig. 6). Dit resulteerde ook in 
een mindere kwaliteit na de bewaring. 
CA-condities remmen de ethyleenproduktie. 
Tevens remmen ze kwaliteitsverlies veroor-
zaakt door ethyleen. Het zou kunnen zijn dat 
het geheim achter de werking van CA-con-
dities veel te maken heeft met het verlagen 
van de ethyleenproduktie. In figuur 7 is een 
voorbeeld gegeven van de ethyleenproduk-
tieverlagende werking van CA-bewaring van 
bloemkool. 
Zelfs bij een lage ethyleenproducent blijkt 
dus het effect van CA-condities op de ethy-
leenproduktie aantoonbaar. Het effect van 
02-verlaging is wel te begrijpen, daar ethy-
leen gemaakt wordt uit ACC. Deze stap is 
zuurstofbehoeftig. Sterke verlaging van het 
zuurstof aanbod zal de reactie moeilijker 
doen verlopen. Verhoging van de C02-span-
ning beïnvloedt vooral de gevoeligheid voor 
ethyleen. De achtergrond van dit effect moet 
meer gezocht worden in concurrentie om de 
bindingsplaats van ethyleen. 
Enkele praktische aspecten van ethyleen 
Tussen oogst en consumptie blijken verras-
send hoge ethyleenconcentraties voor te ko-
men. Dit blijkt onder andere uit Amerikaans 
onderzoek met sla, waarin tal van luchtmon-
sters uit verpakkingen en omgevingslucht 
werden geanalyseerd (tabel 26). 
Hier en daar komen veel te hoge concentra-
ties voor, hetgeen wordt veroorzaakt door 
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fabel 26. Ophoping van ethyleen in de buitenlucht en in dozen gevuld met sla. (21) 
jemonsteringsplaats 
reld 
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uitlaatgassen en ethy 
leen van andere gewas 
sen 
ethyleen van andere 
gewassen 
ethyleen van andere 
gewassen 
i = buiten de doos 
1 = in de doos 
jchtverontreiniging, uitlaatgassen (verbran-
lingsmotoren produceren zeer veel ethyleen) 
sn door rijpende vruchten. Dit introduceert 
Ie noodzaak ethyleen te verwijderen tijdens 
Ie distributie, hetgeen gedaan kan worden 
net ventileren of door absorptie aan KMn04 
if door middel van katalytische oxidatie, 
'entilatie is de goedkoopste en daardoor de 
neest voor de hand liggende methode. Ven-
leren tijdens CA-bewaring is echter onmo-
lelijk. Er dient een van de andere methoden 
3 worden aangewend. De noodzaak dit te 
loen is echter een vraag die nog onbeant-
/oord is. Bij fruitbewaring wordt op dit punt 
og onderzoek verricht. Het lijkt er op dat 
het continu verwijderen van ethyleen tijdens 
langdurige CA-bewaring wel degelijk zin heeft 
als de zuurstofconcentratie relatief hoog is, 
bijvoorbeeld 3-4%. In gevallen waarin de 
zuurstofconcentratie mag dalen naar bijvoor-
beeld 1%, blijkt geen enkel extra kwaliteits-
behoudend effect van ethyleenverwijdering 
nog aantoonbaar. Bij CA-bewaring van volle 
grondsgroenten is het onzeker of een effect 
op het kwaliteitsbehoud door middel van 
ethyleenscrubben aanwezig is. Bedacht 
moet worden dat de produktie weliswaar 
laag is, maar dat de gevoeligheid zeer hoog 
is. Van bijvoorbeeld koolsoorten zijn de be-
langrijkste beperkingen in de bewaring kleur-
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ethyleenproduktie 





0 1 3 4 5 
bewaarduur (weken) 
Fig. 7. Ethyleenproduktie van bloemkool gedu-
rende opslag in lucht en in 5%-C02 en 
3%-O2bij0-1°C. (17). 
verlies, abscissie en rotontwikkeling. De 
eerste twee worden sterk beïnvloed door 
ethyleen. Van rotontwikkeling weten we, dat 
tijdens dit proces de ethyleenproduktie sterk 
oploopt, veroorzaakt door het produkt zelf, 
door de parasiet of door interacties. Het lijkt 
dus prematuur een uitspraak te doen over 
het ethyleenscrubben tijdens langdurige CA 
bewaring van vollegrondsgroenten. Het lijk 
echter wel duidelijk, dat wanneer bijvoor 
beeld 1% zuurstof kan worden toegepast he 
effect hetzelfde zal zijn als bij fruit. 
Verder is uiteraard het verwijderen van ethy 
leen tijdens gemengde opslag van weinig er 
veel ethyleen producerende gewassen zon 
der meer een must, hoewel hier beter he 
motto "voorkomen is beter dan genezen 
van toepassing is. 
Kleinverpakken 
Bij langdurige opslag kunnen de bewaarcon 
dities goed worden afgestemd op de be 
hoefte van het betreffende produkt. In de 
handelsfase is dit veel moeilijker. Door klein 
verpakking kan het produkt echter be 
schermd worden voor beschadiging en kar 
de luchtsamenstelling nog beïnvloed wor 
den. Kleinverpakken kan de houdbaarhek 
sterk verlengen. Het beperkt het vochtverliei 
(16), geeft een beter behoud van de kleur bi 
bijvoorbeeld prei, bloemkool en broccoli er 
een beter behoud van het suikergehalte bi 
suikermaïs. In tabel 27 is als voorbeek 
weergegeven hoe bij kleinverpakking van to 
maten de luchtsamenstelling verandert. 
Conclusie 
Voor de houdbaarheid van vollegronds 
groenten zijn de condities na de oogst vat 
grote betekenis. Allereerst heeft een zo laa< 
mogelijke temperatuur een grote invloed 0| 
het behoud van kwaliteit en dus op d< 
Tabel 27. Veranderingen in de luchtsamenstell 
bij 10°C. (9) 
tijd in dagen geschikte film 
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houdbaarheid. Deze lage temperatuur moet 
bij voorkeur zo snel mogelijk na de oogst en 
in een zo kort mogelijke tijd worden gereali-
seerd. Op de tweede plaats hebben volle-
grondsgroenten een duidelijke voorkeur voor 
een zo hoog mogelijke relatieve vochtigheid 
als kwaliteitsbehoudende factor. CA-condi-
ties kunnen tenslotte ook in hoge mate een 
Dijdrage leveren aan de remming van het 
kwaliteitsverlies. Met name een verlaging 
/an de zuurstofspanning, bij voorkeur zo 
snel mogelijk na de oogst in een zo kort mo-
gelijke tijd gerealiseerd, kan zeer belangrijk 
:ijn voor de houdbaarheid. Ook een verho-
ging van het C02-gehalte kan kwaliteitsver-
ies vertragen. In de praktijk wordt nog wei-
i ig gebruik gemaakt van de mogelijkheden 
i\e CA-bewaring biedt. Er zijn praktijkvoor-
jeelden bekend bij de bewaring van sluit-
cool, spruitkool en Chinese kool. Vollegronds-
jroenten zijn in het algemeen gevoelig voor 
iet verouderingsbevorderende effect van 
ïthyleen. De bewaaromgeving dient daarom 
m\ te zijn van deze vluchtige verbinding. Dit 
jeldt ook als een zeer lage temperatuur 
vordt gehandhaafd. Er moet steeds reke-
ïing worden gehouden met optima in de ge-
ïoemde condities. Boven of onder die optima 
;unnen sneller kwaliteitsverliezen optreden of 
;pecifieke afwijkingen zich ontwikkelen, die 
weneens afbreuk doen aan de houdbaar-
leid. 
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Belang van het beperken van het vochtverlies bij de 
bewaring van peen en witlofwortels 
ing. J.A. Schoneveld, PAGV 
Invloedsfactoren 
Om levende produkten langer voor consump-
tie geschikt te houden, worden de levens-
processen tijdens de bewaring tot een mini-
mum niveau gebracht door een lage tem-
peratuur en eventueel wijziging van de 
luchtsamenstelling. Bij vele produkten ook 
door onttrekking van vocht aan het produkt 
zoals bij granen en droge peulvruchten. Bij 
de meeste groentegewassen, waaronder wit-
lofwortels en peen, veroorzaakt vochtverlies 
juist gewichtsverlies en kwaliteitsachteruit-
gang. De vochtafgifte van het produkt aan 
de omgeving onder standaard-omstandighe-
Tabel 28. Vochtafgifte van verschillende gewassen. 
den is voor elk produkt verschillend, zoals 
tabel 28 illustreert. Appels voorkomen vocht-
verlies door een waslaag en aardappelen 
door een flinke kurklaag. Witlofwortels en 
peen staan gemakkelijk vocht af aan hun 
omgeving. Bij peen is er een groot verschil 
in grove (winter)peen en fijne (zomer)peen, 
wat gedeeltelijk wordt veroorzaakt door het 
verschil in grootte (3). In de literatuur wor-
den voor peen nog hogere waarden gege-
ven dan het ATO geeft. Naast deze produkt-
eigenschappen is de bewaaromgeving van 
grote invloed op de vochtafgifte. 
Bij langsstroomkoeling is deze zeer veel 
minder dan bij doorstroomkoeling (tabel 28). 
Ook is de vochtafgifte van peen lager bij 
lage temperatuur (tabel 29), hoge relatieve 





























') bron: Produktgegevens Sprenger Instituut 
2) in Weichmann 1987, p. 207 
Tabel 29. Het effect van temperatuur en luchtvochtigheid op het percentage gewichtsverlies van peen. 
relatieve 
luchtvochtigheid (%) 
% gewichtsverlies per 24 uur bij: 













Dron: Apeland and Bangerod 1971 
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Tabel 30. Effect van de relatieve luchtvochtigheid 
op het percentage gewichtsverlies per 
maand bij peen bewaard bij 0,5°C. 
Tabel 31. Invloed luchthoeveelheid en luchtsnel-
heid op gewichtsverlies bij peen bi 









































bron: Gätske und Bastian 1986 bron: gegevens Apeland 1971 
Tabel 32. Percentage gewichtsverlies na verschillende wijze van oogsten van peen na 5 maanden be-
waring bij 1°C. 
oogstmethode 
stapelkisten om-

















Bron: Crisp 1974 
lage luchtsnel heid (tabel 31) en een onbe-
schadigd produkt (tabel 32). Vroeg oogsten 
(voor 1 oktober) geeft kans op meer vocht-
verlies (tabel 33 en 34) dan later oogsten. 
Het effect van vochtverlies bij 
witlofwortels 
In twee seizoenen (1985-1987) is door het 
voormalige Sprenger Instituut en het PAGV 
onderzoek gedaan naar het effect van vocht 
verlies bij witlofwortels (10,19). Daartoe zijr 
witlofwortels in één laag per gaasbak gedu 
rende 8-22 weken bewaard bij 0-1 °C en bi 
verschillende regimes van bevochtigen. He 
verlies aan koolstof gedurende de bewarinç 
(0,15% per week) is afgetrokken van het ge 
wichtsverlies om alleen het vochtverlies te 
verkrijgen. Het koolstofverlies werd bepaak 
volgens het door Van Beek (1975) ontwik 
kelde nomogram. 
Tabel 33. Gewichtsverlies in percentage van het begingewicht van gezonde, onbeschadigde peen op 







































































1) gemiddelde van 2 rassen, 3 bewaarduren respectievelijk 2,4 en 6 maanden 
Bron: Fritz, D., J. Weichmann und R. Käppel 1979 
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Tabel 34. Gemiddeld percentage gewichtsverlies en rot bij 4 oogstdata over 6 maanden bewaring, ge-































































Bij uitslag is de helft van de wortels gedu-
rende 1,5 dag bij lage temperatuur herbe-
vochtigd door ze een kwartier per uur te be-
sproeien. 
Uit de gevolgde berekeningsmethode bleek 
dat de totale lofproduktie en de klassen I en 
II lineair afneemt met het vochtverlies door 
een toename van het aantal wortels dat 
geen krop geeft (uitval) en een toename van 
te kort en afwijkend (stek) lof. Bovendien 





o 12 weken niet bevochtigd 
* 22 weken niet bevochtigd 
1 0 -
\ 
10 14 18 
% vochtverlies 
: ig . 8. Verband tussen lofproduktie klasse I en het 
percentage vochtverlies na 12 en 22 we-
ken bewaring en 11/2 dag herbevochtigen. 
van het vochtverlies. 
Nadere analyse van de gegevens geeft aan 
dat er ook sprake kan zijn van een S-curve. 
De lofproduktie neemt tussen 4 en 14% 
vochtverlies lineair af met 1 kg per 100 wor-
tels per procent vochtverlies (fig. 8) of 1600 
kg lof per ha per procent vochtverlies (1 ha = 
160.000 wortels). 
Voor de 4% en na 14% is er nauwelijks in-
vloed meer. De 4% komt overeen met de 
praktijkervaring dat in conventionele koelcel-
len er pas problemen ontstaan na 4 maan-
den bewaring. 
De totale lofproduktie is na 22 weken bewa-
ren bij een gelijk vochtverlies 1,5 kg per 100 
wortels lager dan na 12 weken bewaren, 
vermoedelijk door veroudering van de wor-
tel. Tijdens herbevochtigen na de bewaring 
gedurende 1,5 dag was de vochtopname 
hoger naarmate de wortels meer waren uit-
gedroogd. 
Het effect op de lofproduktie (totaal en Klas-
se I en II) was dat deze overeenkomt met 
het gemeten vochtverlies nâ de herbevochti-
ging. Met andere woorden het proces is om-
keerbaar tot het niveau dat de herbevoch-
tiging slaagt. De vraag is of sterk uitgedroog-
de wortels weer op een niveau van 4% 
vochtverlies zijn te brengen door ze bijvoor-
beeld langer te bevochtigen. Tevens is de 
vraag bij welke temperatuur dat het beste 
kan geschieden. Het is dan ook nog de 
vraag of er geen blijvende schade is ont-
staan door te ver indragen. 
In België heeft men het effect van het vocht-
verlies nagegaan tussen oogst en trek c.q. 
opslag (21). Het blijkt dat bij een tempera-
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tuur van 16°C, een RV van 75% en een 
windsnelheid van 2 meter per seconde na 2 
dagen al een vochtverlies optreedt van 16% 
en daardoor een vermindering van de lofpro-
duktie. Bij een windsnelheid van 3,5 meter 
per seconde was dit reeds binnen één dag 
het geval. 
Uit deze gegevens blijkt overduidelijk het 
grote belang van het voorkomen van vocht-
verlies bij witlofwortels. 
Het effect van vochtverlies bij 
peen 
Wanneer peen gedurende de bewaring vocht 
verliest, gaat de kwaliteit achteruit. Bij meer 
dan 8% vochtverlies is de peen onverkoop-
baar (20 p. 114). De peen wordt rimpelig en 
slap en de aantasting door schimmels kan 
toenemen. Rot is het voornaamste probleem 
bij de bewaring van peen (tabel 35). Dit kan 
ook toenemen wanneer zich te veel vocht 
rondom het beschadigde produkt bevindt, 
bijvoorbeeld na zeer nat rooien, bij condens-
vorming of te veel bevochtigen. 
Minder vochtverlies dan de genoemde 8% 
kan reeds een onaantrekkelijk uiterlijk van 
de peen geven bij afzet op de verse markt in 
gewassen toestand, zoals bleek uit het be-
waaronderzoek in 1986-1989 van het PAGV, 
het Sprenger Instituut en het ROC-Meterik-
seveld (11,17,18). 
Onderzoek 
In dit onderzoek is de invloed onderzocht van 
de bewaarmethode op smaak en uiterlijk vai 
peen. Opgenomen waren 2 rassen, bewa 
ring op het veld onder stro en in de natti 
koeling met een bewaarduur van 2-7 maan 
den. Het eerste jaar is in de natte koelini 
een gespoeld produkt en een veldproduk 
met grond opgenomen. Het tweede jaar ii 
veldpeen in poolfust opgeslagen en poolfus 
verpakt in dicht folie, geperforeerd folie en ii 
een object herhaaldelijk besproeid met water. 
De machinale oogst is gesimuleerd door d< 
peen twee maal over een transportband t< 
voeren met een valhoogte van 50 cm. Dit h 
ook met de veldpeen geschiedt na de oogst 
Na de oogst of de bewaring is de peen voo 
de beoordeling in een kleine trommelwas 
machine circa 5 minuten gewassen totdat z< 
grondvrij was. 
Toen in het eerste seizoen bleek dat he 
uiterlijk van de peen uit de natte koeling on 
voldoende was, is geprobeerd dit door schu 
ren (wassen met weinig water) te verbeterei 
in perioden van 0, 5, 10, 15 en 20 minuten 
De peen is 3 en 7 dagen nabewaard b 
15°C en 95% RV. 
Resultaten 
Het vochtverlies op het veld is op 0 gesteld 
In de natte koeling was deze voor het veld 
produkt 0,9-1% per maand, verpakt in dich 
folie 0,1% per maand en in geperforeerd foli< 
0,5% per maand. Besproeid met water wa: 
er een gewichtstoename van 3% door vocht 
opname van aanhangende grond. Gespoel 
de peen verloor 1,5% per maand. 
Het percentage gaaf, dat wil zeggen niet rol 
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bron: Van de Berg in Weichmann 1987, p. 222 
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was in het eerste jaar zeer hoog (tussen 98 
en 100%). Van gespoelde peen daalde dit 
na 4 maanden tot 87%, evenals de veldpeen 
door plaatselijke bevriezing gedurende de 
strenge winter. In het tweede jaar trad tij-
dens de bewaring in de natte koeling een 
toenemende aantasting van de, in Neder-
land weinig voorkomende, schimmel Pseu-
docercosporidium carotae op, waardoor het 
percentage gaaf daalde tot 40%. Nantura 
had er meer last van (tot 52%) dan Minicor 
(tot 33%). 
De smaak en de inhoudstoffen bleven beter 
bewaard bij de peen uit de koelcel dan van 
het veld, waarbij er duidelijk rasverschillen 
waren. 
Het uiterlijk van de op het veld bewaarde 
peen was na het spoelen helder oranje met 
een iets witte uitslag. Uit de natte koeling 
was de peen dof bruin - grauw oranje van 
kleur, vooral van de voor de bewaring ge-
spoelde peen. 
Wegschuren van deze doffe huid lukte plaat-
selijk (buitenkant) waardoor de peen een 
vlekkerig uiterlijk vertoonde. Langere schuur-
tijden verbeterden het effect op het uiterlijk 
niet. Wel was de baardvorming gedurende 
de nabewaring minder. Te sterk geschuurde 
peen werd in de nabewaring aangetast door 
de bacterie Erwinia carotovora. 
Het uiterlijk wordt nog wel iets verbeterd door 
minder vochtverlies tijdens de bewaring. Dit 
kan door het besproeien met water of ver-
pakken in dicht folie (tabel 36), en geldt 
vooral voor het ras Minicor. 
Invloed rassen 
Duidelijker kwam het verschil tussen de ras-
sen naar voren bij een proef in Meterikse-
veld (1987/1988) en op het PAGV (1988-
1989). 
In Meterikseveld werd in 1987/1988 een ver-
gelijking gemaakt van enkele rassen bij zo-
wel veldbewaring als bewaring in een gewo-
ne koelcel. Daarbij werden na het inkoelen 
de pallets met pool-fustkisten omgeven door 
plastic folie. 
Daarbij bleek dat op 4 maart er duidelijk ver-
schil was tussen de rassen en bewaarme-
thoden wat betreft het uiterlijk (tabel 37). In 
alle gevallen was het uiterlijk op het veld 
beter. Na bewaring in de koelcel bleek het 
uiterlijk van Nantucket toch ruim voldoende, 
terwijl dit voor de andere rassen niet het 
geval was. 
In het volgende jaar werden verschillende 
rassen op het PAGV-bedrijf geteeld en op 
het veld en in de natte koeling op de veiling 
bewaard. Door veelvuldig in- en uitslag van 
andere Produkten was het vochtverlies in de 
natte koeling groot, namelijk 1,7 tot 2% per 
maand. Ook nu heeft veld peen een beter 
uiterlijk dan de peen uit de natte koelcel. 
Nantucket haalt toch nog een voldoende, 
terwijl andere rassen veel sterker achteruit-
gaan of op een lager niveau beginnen en 
ook laag eindigen. 
Tabel 36. Beoordeling van het uiterlijk van waspeen na 4 maanden bewaring, zowel voor als na de 7 






















































































bewaring tot 4/3 




























































** bewaring bij 0°C en meer dan 95% RV 
*** beoordeling PAGV Lelystad 
Oorzaak minder goed uiterlijk van peen 
Het minder goede uiterlijk van gewassen 
peen komt omdat de wortel tijdens de bewa-
ring een tweede huid aanmaakt. De huid van 
peen bestaat uit 8 cellagen waarvan gaande 
naar buiten toe de wanden sterker zijn ver-
kurkt. Bij vochtverlies, vooral als de boven-
ste lagen (plaatselijk) door beschadiging ver 
dwenen zijn, drogen de onderste lagen vai 
de huid uit, evenals de zeer dunwandigi 
olie-afscheidende cellen rondom de oliegan 
gen, en sterven af. Deze laag is bruin vai 
kleur en voelt vettig aan. Enkele cellagei 
dieper vormt zich een tweede kurklaag, be 
staande uit verschillende cellagen. Ook ver 
Afbeelding 9. Fijne peen wordt in de grond bewaard door bedekking met 
een sandwich stro-plastic-stro. 
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afbeelding 10. Grove peen wordt meestal bewaard in een koelcel. Rooien met 
de klembandrooier voorkomt te veel beschadiging en daar-
door vochtverlies. 
onen de groeven waaruit zijwortels ontstaan 
jen grotere activiteit, mogelijk om het verlies 
lan water te compenseren (15). 
Winterpeen wordt al zeer lang in kuilen en 
;oelcellen bewaard, zonder dat dit verschijn-
sel aan de orde kwam. Nu ook winterpeen 
iteeds meer wordt gewassen, komt dit tot 
jiting, vooral daar waar tegelijkertijd ook peen 
jit de veldbewaring wordt aangeboden. Bij 
ijne (was) peen is dit gebruikelijk. In de litera-
uur wordt dit probleem niet expliciet behan-
ield. Er worden zeer goede resultaten ver-
neld van peenbewaring bij 0-1 °C verpakt in 
oliezakken. De luchtsamenstelling verandert 
laarbij naar ± 17% 0 2 en 3% C02 . Het is 
echter vooral een effect van minimaal vocht-
verlies (langsstroomkoeling), gezien het ef-
fect van andere beproefde luchtsamenstel-
lingen. Het betreft peen die vrijwel onbe-
schadigd is door het met de hand rooien en 
afspuiten. 
Gezien de onderzoekresultaten met verschil-
len in vochtverlies door spoelen vóór de be-
waring, bevochtiging en al of niet verpakken 
tijdens de bewaring, ligt de hoofdoorzaak 
van de achteruitgang van het uiterlijk in de 
beschadiging. Deze kan niet voldoende ver-
holpen worden door beperking van het 
vochtverlies. 
'abel 38. Het effect van oogstbeschadiging bij 
peen op rot tijdens de bewaring in per-
centage van het aantal, gemiddeld na 
11, 20 en 28 weken. 
as 
schaaf- vlees- breuk onbe-









Sron: Tucker 1974 
5,6 
5,6 
Tabel 39. Het effect voor droging op gewichtsver-
lies aan rot tijdens de bewaring van 
peen (Chantenay) vanaf 4 januari. 
uitslag voordroging bij 2°C en 85-95% RV 
datum geen 3 dagen = 3% 6 dagen = 6% 
2 april 45,7 
21 mei 96,5 
26,8 
81,5 














Fig. 9. Mogelijkheden om vochtverlies te beperken door bewaarsysteem scheiding inkoelen en bewé 
ren. 
Hoe vochtverlies te beperken 
Er zijn verschillende mogelijkheden om de 
vochtafgifte te beperken. Helaas zijn er wei-
nig onderzoeksgegevens voorhanden waar-
op een gefundeerd en samenhangend advies 
aan de praktijk gegeven kan worden, waarbij 
tevens rekening is gehouden met de kosten. 
Een aantal aspecten zijn: 
1. Beschadiging en periode van droging-
heling. Een beschadigd produkt verliest 
meer vocht dan een onbeschadigd pro-
dukt (4,8, 20) (tabel 38). Beschadiging 
moet dus zoveel mogelijk worden be-
perkt. De vraag is of vochtverlies bij peen 
en witlofwortels kan worden verminder 
door aan het begin van de bewaring d 
temperatuur hoger te houden. Daardoc 
worden de beschadigde delen versnel 
geheeld, zoals bij aardappelen. Verschi 
lende auteurs (5, 20) geven aan dat daai 
mee bij peen het % rot aanzienlijk vermir 
dert als onder natte omstandigheden i 
gerooid (tabel 39). Bij lage temperatuur i 
het vooral een effect van drogen. Bij hc 
gere temperatuur is er mogelijk ook spra 
ke van een versnelde vorming van d 
tweede huid bij peen of callusvorming b 
witlofwortels, waardoor op lange termij 
vochtverlies wordt voorkomen. Het blij 
twijfelachtig of daarmee het uiterlijk va 
Tabel 40. Bewaarproef winterpeen met twee verschillende TV1 's (het temperatuurverschil tussen ir 




















peen ook beter behouden blijft. Onder-
zoek over het effect van heling of droging 
(duur, temperatuur, RV) is gewenst voor 
zowel peen als witlof. 
!. Direct inkoelen. In ieder geval het produkt 
niet blootstellen aan wind en zon. 
i. Weinig koelen. Elke koelactie veroorzaakt 
vochtverlies. Hoe minder gekoeld hoeft te 
worden, hoe beter. Voorwaarden hiervoor 
zijn: 
- voldoende koelcapaciteit; 
- goede afstemming van hoeveelheid per 
keer inslaan en de koelcapaciteit; 
- lage bewaartemperatuur. Hoe lager de 
levensprocessen, des te lager de warm-
teproduktie, des te minder hoeft het koel-
systeem te werken. Witlof kan bij -1°C 
gekoeld worden. Peen bij 0-1 °C (bevrie-
zing bij -1,4°C); 
- goede isolatie, ook van de vloer. 
. Het effect van de luchtsnelheid. Het vocht-
verlies wordt hoger bij een hogere lucht-
snelheid (tabel 31) (1,20 p. 206 en 208). 
Maar er zijn ook resultaten met een laag 
vochtverlies bij hoge luchtsnelheden. Dit 
kan verklaard worden uit het feit dat bij 
het verplaatsen van een bepaalde hoe-
veelheid lucht (warmte) met een hoge 
snelheid minder draaiuren nodig zijn, 
waardoor het totale vochtverlies beperkt 
blijft. Nader onderzoek is gewenst wat voor 
peen en witlofwortels de optimale lucht-
snelheid is, rekening houdend met de 
daarmee samen hangende factoren. 
i. Hoge RV, kleine T. In goede mechanisch 
gekoelde cellen kan 90-92% RV in de 
praktijk gehaald worden bij relatief grote 
verdampers met een T van 6°C (tabel 
40). Bij het natte koelsysteem kan ge-
koeld worden met een RV van 98%, maar 
met een minimale temperatuur van 0-1 °C. 
i. Inpakken. Na het inkoelen kunnen de sta-
pelkisten omgeven worden met plastic 
folie, zodat vooral langs de randen het 
produkt niet uitdroogt. Op deze manier 
wordt het jacket-systeem in het klein toe-
gepast (fig. 9). Ook hier is onderzoek ge-
wenst naar de beste wijze van werken 
onder andere de mate van perforatie in 
verband met condensvorming, scheiding 
in koelen (natte koeling) en bewaarkoelen. 
7. Bevochtigen. Vooral bij de bewaring van 
witlof wordt tijdens de bewaring het pro-
dukt natgespoten. De methode, frequen-
tie en hoeveelheid loopt zeer sterk uiteen. 
Daarover zijn geen onder zoeksgegevens 
bekend. Vooraf de houten stapelkisten goed 
bevochtigen, wordt aangeraden. Mocht 
het zo zijn dat het proces van indroging 
geheel reversibel is, dan hangt het sys-
teem van bevochtigen niet af van de wit-
lofwortel, maar is het een kwestie van de 
meest efficiënte wijze op het bedrijf. De 
hoeveelheid is bekend namelijk na 4% el-
ke procent vochtverlies compenseren dat 
wil zeggen 1000 liter water per 100 ton 
wortels. De frequentie hangt af van het 
bedrijf: of enkele malen tijdens de bewa-
ring of enige dagen na de bewaring. In de 
bewaarcel moet het water daar komen 
waar de grootste uitdroging plaats vindt 
namelijk aan alle zijkanten van de stapel-
kisten; bij losgestort produkt onder in de 
hoop bij een persend ventilatiesysteem en 
boven op de hoop bij een zuigend ventila-
tiesysteem. Dit laatste zal het eenvoudigst 
uit te voeren zijn. 
8. Peen voorzien van een waslaag (Semper-
fresh). Dit kan mogelijk de achteruitgang 
van de huid voorkomen. Het produkt moet 
dan wel voor en na bewaring gewassen 
worden. 
Besluit 
In dit hoofdstuk is de stand van zaken be-
licht van de kennis over het effect en het 
voorkomen van vochtverlies bij peen en wit-
lofwortels. Beide produkten staan zeer ge-
makkelijk vocht af. Bewaren is het vinden 
van een optimaal compromis tussen kosten 
en produktbehoud. Ook verschillende maat-
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regelen kunnen tegen elkaar inwerken, zoals 
droog oogstweer gepaard gaande met een 
hoge inslagtemperatuur of veel bevochtigen 
van een beschadigd produkt en de kans op 
rot. Onderzoek is gewenst naar: 
- de specifieke vochtafgifte bij verschillende 
rassen; 
- methode van een periode van heling/dro-
ging en de invloed op bewaarbaarheid; 
- de invloed van de luchtsnelheid en daar-
mee gepaard gaande regeling van circula-
tie en temperatuur; 
- de wijze van (her) bevochtiging. 
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ieperken vochtverlies produkt tijdens koelen en bewaren 
<\. Scheer, IKC-MKT 
/ochtverliesfactoren 
/oor het spreiden van de afzet en het bevor-
Jeren van een regelmatige aanvoer van vele 
'ollegrondsgroenten is koelen en bewaren 
'an het produkt een noodzaak. Het bewaren 
'an een kwaliteitsprodukt speelt een steeds 
>elangrijker rol in onze afzetmogelijkheden, 
/ochtverlies van het produkt beïnvloedt de 
;waliteit negatief in de vorm van verwelking, 
;lap worden, verkleuren of zoals bij witlof-
vortelen in minder kilogrammen kropop-
>rengst tijdens de trek. 
M vanaf het moment van oogsten verliest 
iet produkt gewicht. Dit gewichtsverlies be-
staat uit koolstofverlies als gevolg van de 
idemhaling en verdamping van water uit het 
»rodukt. Dit koolstofverlies bedraagt slechts 
mkele tienden van procenten van het totale 
lewichtsverlies. Gewichtsverlies ten gevolge 
ran verdamping neemt het overgrote gedeel-
e voor zijn rekening. Dit vochtverlies is te 
»eperken door het produkt direct na de 
>ogst zo snel mogelijk te koelen en op de 
jiste manier koel te houden, want ook koe-
ng gaat altijd gepaard met vochtverlies van 
iet produkt. 
)e snelheid van afkoeling van het produkt 
vordt voor een groot gedeelte door de koel-
nethode bepaald, waarbij de keuze van het 
;oelsysteem een belangrijke rol speelt. De 
nethode, het koelsysteem en de regeling 
liervan zijn van invloed op het vochtverlies. 
andere factoren die de keuze van de koel-
nethode en het koelsysteem bepalen, zijn 
Ie produkteigenschappen, de openheid van 
Ie verpakking en de relatieve luchtvochtig-
leid van de cellucht rondom het te koelen 
irodukt. 
Jehalve de koelmethode en het koelsys-
9em spelen ook bouwkundige en handlings-
ispecten een rol bij het vochtverlies. 
In deze bijdrage wordt met name ingegaan 
op de factoren die het vochtverlies beperken 
tijdens de bewaarperiode. 
Koelen is drogen 
De koude wordt door middel van lucht over-
gebracht van de luchtkoeler (verdamper) 
naar het te koelen produkt. Daartoe wordt de 
lucht in de luchtkoeler gekoeld, waardoor 
vocht uit de lucht neerslaat op het koude op-
pervlak van de koeler. Als deze koude lucht 
in contact komt met het produkt, wordt er 
minder water bevattende warmte en daar-
door ook vocht uit het produkt opgenomen. 
Dit proces herhaalt zich, zo lang de lucht-
koeler in bedrijf is. Koelen gaat dus gepaard 
met vochtonttrekking aan het produkt. 
Voorkoelen 
Hierbij wordt de temperatuur van het produkt 
zeer snel omlaag gebracht met behulp van 
koude lucht. 
Vooral voor kort houdbare produkten wordt 
deze methode toegepast. Het voorkoelen 
vindt plaats in koelcellen met een groot koel-
vermogen en een krachtige luchtcirculatie. 
Koelmethode 
Bij de zogenaamde langsstroomkoeling 
stroomt de koude lucht rondom de verpak-
kingen, waardoor de koeling langzaam ver-
loopt. Als voorkoelsysteem is langsstroom-
koeling dus niet zo aantrekkelijk en wordt 
alleen voor kleine eenheden toegepast met 
een open verpakking. 
Produkten verpakt in een minder open ver-
pakking kunnen voorgekoeld met een door-
stroomkoelsysteem. Bij doorstroomkoeling 
wordt de lucht door de verpakking gedwon-
gen. De afkoeling gaat veel sneller dan bij 
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Tabel 41. Snelst te realiseren afkoeltijd met be-
hulp van doorstroomkoeling voor ver-
schillende produkten. 
Tabel 42. Vochtverlies van diverse voorgekoeldi 
tuinbouwprodukten met een "nat" ei 
"droog" koelsysteem. 



















langsstroomkoeling. Rondom het produkt is 
echter ook sprake van een hoge luchtsnel-
heid. Om veel uitdroging te voorkomen, kan 
dan gebruik worden gemaakt van een nat 
koelsysteem in plaats van het conventionele 
"droge" koelsysteem. 
Koeltijden 
De snelheid van afkoeling van het produkt is 
beperkt en afhankelijk van: 
- soort produkt; 
- soort verpakking; 
- luchtsnelheid; 
- geïnstalleerde koelcapaciteit; 
- vereiste temperatuursdaling. 
Voor een aantal produkten wordt de snelst 
mogelijke afkoeltijd gegeven in tabel 41. 
Vochtverlies bij voorkoelen 
Tabel 42 geeft een overzicht van het vocht-
verlies van diverse voorgekoelde tuinbouw-
produkten met een "nat" en "droog" koelsys-
teem. Na het voorkoelen zijn de produkten 2 
tot 4 dagen bewaard in de "natte" respectie-
velijk "droge" koelcel. 
Bewaren 
Vooral tijdens de bewaring spelen factoren 
als koelsysteem, regeling koelinstallatie, in-













cel, stapeling, verpakking, isolatiedikte ei 
bevochtiging van de cellucht en/of het pro 
dukt een zeer belangrijke rol ten aanziei 
van het vochtverlies. 
Tijdens de lange bewaring is het vochtver 
lies ten opzichte van de inkoelperiode onge 
veer een factor 3 groter, uiteraard afhankelijl 
van produkt, verpakking en bewaartijd. 
Vooral tijdens de bewaring kunnen er resul 
taten worden geboekt bij het verminderei 
van het vochtverlies. 
Langsstroomkoeling 
Produkten voor de lange bewaring wordei 
vooral opgeslagen in poolfust of kisten. Ii 
het algemeen zal het zo zijn dat gebruil 
wordt gemaakt van de langsstroomkoelme 
thode zowel tijdens het inkoelen als het koui 
houden van het produkt. 
Doorstroomkoeling 
Bij het bewaren van losgestorte produktei 
zoals knolselderij, winterpeen en witlofworte 
len is er altijd sprake van doorstroomkoeling 
Opslaan van losgestorte produkten heeft ah 
voordeel de goede benutting van de bewaar 
ruimte. Het grote nadeel is de moeilijkheii 
van gescheiden opslaan van de produktei 
naar ras en herkomst. Bij de losgestorte be 
waring vindt de koelluchttoevoer via eei 
ondergronds- of bovengronds ventilatiesys 
teem plaats. Meestal wordt de lucht door d< 
hoop van onderen naar boven geperst. Uit 
droging van vooral het onderste produkt ii 
een groot probleem. Het is nauwelijks moge 
lijk juist deze onderste laag produkten te be 
vochtigen. Dit is één van de redenen da 
sommige telers zijn overgeschakeld op he 
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fbeelding 11. Doorstroom-voorkoelsysteem voor kort bewaarbare produkten. 
ruigen de" ventilatiesysteem. Bij dit sys-
sern komt de koude lucht eerst met de bo-
snste laag produkten in aanraking. Deze 
roogt dan het meest uit. Deze laag kan 
shter goed worden beoordeeld en even-
leel door bevochtiging worden gecorri-
9erd. Telers die deze methode toepassen 
sreiken een beter resultaat. Wanneer er bij 
3ze opstelling voldoende temperatuur-
leetpunten worden aangebracht, kan er bij 
3ze nieuwe methode van luchtdoorvoer 
einig mis gaan. 
A-bewaring 
Dor de lange bewaring wordt hard fruit, 
aar ook sluit- en spruitkool bewaard in 
chtdichte cellen. In deze cellen wordt be-
ïlve de temperatuur ook de luchtsamen-
elling geregeld voor een betere kwaliteits-
indhaving van het produkt. Omdat deze 
sllen een gestuurde ventilatie hebben, zal 
3 luchtuitwisseling tot een minimum zijn 
ïperkt. Het vochtverlies kan hierdoor min-
ïr zijn. Wordt in deze cellen gebruik ge-
aakt van zakken scrubkalk om het per-
intage koolzuur te regelen, dan kan extra 
ichtverlies van het produkt in de buurt van 
i kalkzakken voorkomen tengevolge van 
de warmte-ontwikkeling bij de chemische 
binding van de koolzuur aan de kalk. 
Het grote voordeel van CA-bewaring ten 
aanzien van het vochtverlies is, dat op een 
eenvoudige manier het vochtverlies in de tijd 
kan worden vastgesteld. Omdat er geen 
luchtlekverliezen zijn, is al het ontdooiwater 
van de luchtkoeler afkomstig uit het produkt. 
Door het ontdooiwater buiten de cel op te 




Alvorens de keuze van koelsystemen wordt 
gemaakt, moet eerst de koelcapaciteit van 
het koelsysteem worden bepaald. Dit kan 
het beste worden gedaan aan de hand van 
een programma van landbouwkundige eisen. 
In dit programma van landbouwkundige 
eisen (PVLE) geeft de bewaarder zelf aan, 
al of niet met assistentie van de voorlichting, 
aan welke wensen en eisen de koelcel en 
het systeem moeten voldoen om het produkt 
binnen een bepaalde tijd en inslag op de ge-
wenste bewaarconditie te brengen. 
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Afbeelding 12. Onderste laag produkt droogt extra uit bij losgestort produkt. 
De gewenste koelcapaciteit moet worden 
gehaald bij een zo'n klein mogelijk tempera-
tuurverschil tussen verdamperoppervlak en 
celluchttemperatuur. In de praktijk betekent 
dit een temperatuurverschil van maximaal 6 
à 7 graden tijdens het inkoelen. Hierop moe-
ten de compressor(en) en luchtkoeler(s) 
worden geselecteerd. Een kleiner tempera-
tuurverschil betekent een grotere investering 
in de installatie maar ook minder vochtver-
lies. 
Een te krappe koelcapaciteit betekent, dat 
de produkttemperatuur veel later wordt be-
reikt, maar ook dat de luchtkoeler veel langer 
in bedrijf is. Dit betekent altijd meer vocht-
verlies. 
Ligt de koelcapaciteit vast, dan wordt een 
keuze gemaakt uit de diverse koelsystemen. 
Droge-expansie-systeem 
Dit traditionele koelsysteem wordt het meest 
toegepast. In de luchtkoeler vindt volledige 
verdamping van het vloeibare koudemiddel 
plaats. Uit de luchtkoeler wordt alleen "droog" 
koelgas aangezogen. Daarom wordt dit ook 
het droge-expansie-systeem genoemd. Het 
temperatuurverschil Tm (delta Tm) blijft b 
perkt tot minimaal 6 graden. De ontvoch 
ging van de cellucht wordt minder als h 
temperatuurverschil kleiner kan worden g 
maakt. Dit is bij dit systeem niet mogelijk. 
Het vochtverlies is daarom bij het droge-e 
pansie-systeem hoger dan bij de hierna g 
noemde systemen. 
Pompsysteem 
Bij dit systeem wordt de luchtkoeler bet 
benut. Dit komt vooral doordat de vloeistof 
de luchtkoeler niet geheel hoeft te verdat 
pen. Dit betekent dat tijdens de bewaarp 
riode met kleinere temperatuurverschil!» 
kan worden gedraaid; 3 à 4 graden is hai 
baar. Wel moet dan de koelinstallatie wc 
den berekend en geselecteerd bij dit kleii 
temperatuurverschil, omdat anders de vo< 
delen ten aanzien van een kleiner vochtv« 
lies verloren gaan. De laatste tijd zijn 
diverse koelinstallateurs die vooral "kleiner 
pompsystemen vanaf circa 75 kW op i 
markt brengen. Gegevens betreffende i 
terugverdientijd van de extra investering* 




"ijdens de bewaring wordt uitdroging be-
terkt door te zorgen voor een systeem 
i/aarbij de luchtvochtigheid in de koelruimte 
:o hoog mogelijk is en blijft. Een nat koel-
lysteem houdt de luchtvochtigheid in de 
;oelcel boven de 95%. 
"och wordt het natte koelsysteem voor de 
«waring van vollegrondsprodukten weinig 
Degepast. De oorzaak hiervan is de minima-
3 luchttemperatuur van 1°C, waardoor de 
»rodukttemperaturen niet veel lager dan 1,5 
i 2°C kunnen komen. 
'oor de meeste vollegrondsgroenten geldt 
lat een bewaartemperatuur van 0-1 °C opti-
naal is. 
Regeling koelinstallatie 
Sij diverse produkten zoals witlofwortelen en 
/interwortelen speelt het vochtverlies een 
elangrijke rol. Beperking hiervan is te berei-
en door van de traditionele temperatuurbe-
eersing in de koelcel af te stappen, 
'ot nu toe geldt dat temperatuurbeheersing 
ï de bewaarruimte het belangrijkste crite-
rium is voor de klimaat regeling. Wordt de 
nadruk op het beheersen van de vochthuis-
houding gelegd, dan komt de temperatuurbe-
heersing op de tweede plaats. In het bijzon-
der voor produkten met een groot vochtver-
liezend vermogen. Dit uitgangspunt leidt tot 
een regeling waarbij moet worden gestreefd 
naar korte koeltijden en lange stilstandtijden 
daartussen. 
Dit betekent tevens dat het aantal schake-
lingen moet worden beperkt. 
In de praktijk komt dit regelsysteem erop 
neer dat tijdens de bewaring de per cel geïn-
stalleerde koelcapaciteit voor 100% benut 
blijft. Dit heeft tot gevolg dat de koeltijden 
voor witlofwortelen tot de helft worden terug-
gebracht. Om te veel schakelingen te voor-
komen, moet de luchttemperatuur tot een la-
ger niveau worden gekoeld. Dit betekent dat 
de cellucht meer gaat schommelen. In plaats 
van een mooie rechte temperatuurlijn zien 
we nu een "zaagtand"-lijn op de tempera-
tuurschrijver. Door het vergroten van de 
schakeldifferentie van de koelinstallatie komt 
het produkt voor een kortere tijd in aanraking 
met extra koude lucht. Onderzoek zal nog 
fbeelding 13. De keuze van de koelinstallatie is van invloed op het vocht-
verlies. 
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moeten uitwijzen tot welke temperatuur de 
lucht kan worden gekoeld zonder lage-tem-
peratuur-bederf of bevriezingsschade te ver-
oorzaken. Bij de bewaring van appelen en 
peren wordt dit systeem toegepast. 
In de praktijk komt het erop neer dat een 
geïnstalleerde koelinstallatie met kwalitatief 
goede koelers met een eenvoudige aan/uit-
regeling tot zeer goede resultaten leidt. Be-
perking van het vochtverlies met circa 30% 
lijkt haalbaar. 
Inbrenghoeveelheid produkt 
De koelcapaciteit van de installatie is bere-
kend aan de hand van een groot aantal fac-
toren, waarvan de inbrenghoeveelheid per 
keer een belangrijke factor is. Wordt meer 
produkt in hetzelfde tijdbestek ingebracht 
dan waarvoor de installatie is berekend, dan 
ontstaan er problemen. De koelinstallatie is 
dan niet in staat het produkt op tijd in te koe-
len. In bepaalde gevallen wordt de bewaar-
temperatuur helemaal niet gehaald. De in-
stallatie is dan bijna continu in bedrijf, en dat 
betekent extra vochtonttrekking. Omdat het 
produkt langer op een hogere temperatuur 




Een niet volledig gevulde cel leidt per defini-
tie tot een relatief hoger vochtverlies. Daar-
om moet de grootte van de cel in principe af-
gestemd zijn op de kleinste te verwachten 
produkthoeveelheid. Tegen deze achtergrond 
is het in het algemeen beter te beschikken 
over vier cellen van 100 ton dan 1 cel van 
400 ton. Wel moet daarbij worden opge-
merkt dat de produktiestroom goed moet 
worden geanalyseerd. Hierbij kunnen we 
denken aan het tijdstip en de duur van in-
slag, de bewaarperiode en het moment en 
de duur van uitslag. 
Afmetingen koelcel 
Als de produktiehoeveelheid per cel is vas 
gesteld met inachtneming van bovenstaand 
overwegingen, worden de inwendige af me 
tingen van de cel bepaald. Belangrijk is hie 
bij dat bij het gebruikte langsstroomkoelsy; 
teem voldoende ruimte wordt aangehoude 
tussen de verpakking onderling, tussen fu: 
en de wanden, en tussen de bovenzijde va 
de produktstapel en het plafond. De inwer 
dige maten zullen daarom circa 10% grot« 
uitvallen dan is berekend volgens het aanti 
kisten. Wordt onvoldoende rekening gehoi 
den met de noodzakelijke tussenruimte, da 
zal het produkt niet gelijkmatig en langzam« 
afkoelen. Dit betekent dan weer meer voch 
verlies. 
Isolatie 
De dikte van de isolatie bij bewaarcellen 
van directe invloed op het vochtverlies. Or 
voldoende isolatie betekent in de warmer 
tijden meer warmte-instraling. Voor het a 
voeren van deze warmte moet de koelinsta 
latie langer draaien. Meer draaiuren van d 
koeler betekenen altijd meer vochtverlies. 
De isolatiewaarde wordt uitgedrukt in de Y 
waarde. Hoe lager de K-waarde des te bet( 
de isolatiewaarde. De geadviseerde K-waa 
de voor bewaarruimte is: 
- plafond 0,20W/(m2K); 
- wanden 0,25W/(m2K); 
- vloer 0,50 W/(m2 K). 
Belangrijk is dat de isolatie goed droog blijl 
Hiervoor moet altijd aan de buitenzijde, d i 
aan de warme kant van de isolatie, een w< 
terdampremmende laag worden aangebracrv 
Deur 
De grootte, isolatiedikte en de frequentie va 
het openen van de deur hebben invloed c 
het vochtverlies. Hoe groter de deur des 1 
meer kans op lekverliezen via de noodzak« 
lijke ruimten tussen deur en kozijn en lanc 
de onderzijde van de deur. De deur moi 
minimaal een K-waarde van 0,3 W/(m2 \ 
hebben. Hoger K-waarden veroorzaken acl 
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if beelding 14. De dikte van de isolatie is van invloed op het vochtverlies. 
sr de deur een temperatuurstijging van de 
jcht met meer plaatselijk vochtverlies als 
levolg. 
Elke keer dat de deur wordt geopend, 
troomt koude lucht naar buiten en warme 
jcht de cel in. Dit heeft tot gevolg dat de 
oeler weer langer moet draaien om: 
de extra warmte af te voeren; 
de luchtkoeler extra te ontdooien vanwege 
de vochtinstroming via de open deur. 
Maats koeler(s) 
i een bewaarcel is de beste plaats van de 
oeler tegenover de deur. Bevindt de lucht-
oeler zich boven de deur, dan kan dit extra 
ochtverlies tot gevolg hebben. Dit is het ge-
olg van een slechte luchtverdeling tijdens 
iet beladen en leeghalen van de cel. 
'ijdens deze perioden is er tussen produkt 
n koeler een open ruimte, waardoor de 
jcht uit de koeler direct terugstroomt naar 
Ie koeler, via deze open ruimte, zonder 
ings het produkt te stromen. 
Vfdekken produkt 
ils het produkt op bewaartemperatuur is, 
dan is het een goede zaak de bovenste kis-
ten van de stapels af te dekken met bijvoor-
beeld folie. Dit beperkt het uitdrogen. Uit on-
derzoek blijkt dat hiermee bij witlofwortelen 




In een koelcel kan het vochtverlies nog extra 
worden beperkt door iedere keer na het 
stoppen van de luchtkoeler de cellucht te be-
vochtigen met zo koud mogelijk leidingwater. 
De koelerventilatoren blijven na elke koelac-
tie nog een aantal minuten doordraaien. Hier-
door wordt de oppervlaktetemperatuur van 
de luchtkoeler hoger. Vervolgens wordt door 
speciale nozzle's water onder luchtdruk ver-
stoven in de uitgeblazen lucht van de 
koeler(s). 
De luchtbevochtiging wordt op "tijd" gere-
geld. De duur hangt af van de celomstandig-
heden en zal enige minuten bedragen. Hier-
na kunnen de ventilatoren worden gestopt of 
op "half'-continu-regeling overgaan. 
Het beëindigen van de luchtbevochtiging via 
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Tabei 43. Beperken van het percentage vochtver-
lies door het nat maken van vloer en 
fust. 
20 kg kisten stapelkisten 
luchtdroog hout 1,6% 1,4% 
nat(gemaakt) hout 0,8% 0,7% 
Voor een niet-vochtwerend afgewerkte en droge 
betonvloer komt daar nog 0,2% extra bij aan 
vochtverlies. 
een RV-meter heeft geen zin bij deze hoge 
luchtvochtigheden. 
Bevochtigen vloeren en houten fust 
Water op de vloer heeft alleen zin als de cel 
gedeeltelijk leeg is. 
De cellucht krijgt dan de kans over het water-
oppervlak te stromen en vocht op te nemen. 
De verwachtingen van dit "bevochtigen" 
moeten echter niet te hoog gespannen zijn. 
Bevochtigen van een droge betonvloer met 
de bedoeling de beton met water te verzadi-
gen voordat het produkt wordt ingebracht 
heeft zeker zin, evenals het bevochtigen van 
houten fust vóór het koelen. Het vochtverlies 
kan worden beperkt door het nat maken van 
vloeren en fust, zoals weergegeven in tabel 
43. 
Samenvatting 
Beperken van het vochtverlies uit het pro-
dukt na de oogst is te bereiken door snelle 
koeling van het produkt. Vooral bij kort houd-
bare produkten is zeer snelle afkoeling in 
een voorkoelcel met of zonder natte koelin 
van belang. Tijdens de inkoelfase van ht 
produkt zowel voor de korte- als lange be 
waring is het vochtverlies nauwelijks te be 
perken bij een goede koelinstallatie en juist 
afkoeling. Anders is dit in de bewaarfas 
voor lange bewaring. Daarbij speelt voor« 
de keuze van het koelsysteem en de rege 
ling van de koelinstallatie een belangrijke re 
bij het verminderen van het vochtverlies 
Ook de beladingsgraad van de cel, dus d 
keuze van het aantal cellen, heeft hierop ir 
vloed. 
Het extra bevochtigen van de cellucht na e 
ke koelactie, evenals het bevochtigen va 
de betonvloer en houten fust, levert een pc 
sitieve bijdrage. 
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.ange bewaring van kroten in een geventileerde 
:uil en een vergelijking met lange bewaring in 
sen mechanisch gekoelde cel 
ig. M.H. Zwart-Roodzant, PAGV en ing. 
'S. Hak, ATO 
nleiding 
i de praktijk worden kroten bewaard in kui-
3n op het veld en in luchtgekoelde en me-
hanisch gekoelde bewaarplaatsen. De eerste 
lethode is goedkoop, maar arbeidsintensief 
in vraagt gedurende de bewaring veel aan-
lacht. De andere methode is vrij duur door 
lebouw- en installatiekosten. 
i seizoen 1978/1979 en 1979/1980 bleek 
ien goedkope bewaring van kroten mogelijk 
i een door het toenmalige IBVL ontwikkelde 
uil. Deze vraagt weinig toezicht. Zonder ge-
Drceerde beluchting (ventilatie) waren de 
roten goed bewaarbaar van oktober tot eind 
maart. De afzet loopt echter tot half juni. 
Uit Engels onderzoek bleek dat kroten zich 
goed lang laten bewaren door middel van 
luchtkoeling, waarbij het aantal ventilatie-uren 
beperkt kon worden gehouden door gebruik 
te maken van een hoge ventilatiecapaciteit. 
Het idee kwam tot stand om deze kuil te 
voorzien van een aanvullende, geforceerde 
beluchting met een hoge capaciteit (120 
m3/m3/h) om daarmee een langere bewaar-
periode mogelijk te maken tegen betrekkelijk 
geringe kosten. 
De vergelijking met de bewaring van kroten 
in de mechanische koeling vindt plaats, om-
dat deze methode als een geschikt bewaar-
systeem voor de lange termijn bekend staat. 
Tevens zijn in seizoen 1986/1987 en 1987-
1988 twee rooimethoden onderzocht door 
zowel handmatig als machinaal (aardappel-
ontluchtingsopening 
met zakken zand verzwaarde 
singels van triveraband 
Produkt &zà£ 
'iehoekig luchtkanaal'J __ 
3or natuurlijke beluchting' 
net van kunststofweefsel 
stro-i 
afdekking met grond aan de voet 
afbeelding 15. Opbouw van een kuil voor knol-, bol- en wortelgewassen. 
(Bron: Hak, 1983 B). 
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rooier) gerooide monsters bij het bewaaron-
derzoek te betrekken. Seizoen 1988/1989 
zijn vijf rassen onderzocht op hun bewaar-
baarheid. 
Aan de volgende aspecten werd aandacht 
besteed: 
- temperatuurverloop tijdens de bewaarpe-
riode; 
- ventilatie-uren en gewichtsverliezen; 
- kwaliteitsverloop van de kroten tijdens de 
bewaring. 
Dit hoofdstuk geeft een korte weergave van 
de resultaten van deze proeven. Meer gede-
tailleerde informatie is weergegeven in 
PAGV-verslag nr. 107. 
Methode en middelen 
De kroten werden geteeld op praktijkpercelen 
(zavelgrond) in Wieringermeer (1986/1987), 
Dirkshoorn (1987/1988) en op proefboerderij 
De Eest in Nagele (1988/1989). Het ras was 
Dwergina (1986/1987, 1988/1989( of Régala 
(1987/1988). De beoogde standdichtheid was 
90 planten per m2. De kroten zijn in mei 
gezaaid en in oktober/november gerooid met 
een aangepaste aardappelrooier. Na het 
rooien zijn de kroten over de ontgronder ge-
gaan en vervolgens aan de kuil gestort. De 
kroten zijn bewaard in een kuil met een addi-
tioneel geforceerde beluchting met een c; 
paciteit van 120 m3/m3/uur waarbij de lud 
van boven naar beneden door de stapi 
werd gezogen (zuigsysteem). Een tekenin 
van de opbouw van de kuil staat in afbee 
ding 15. 
Tijdens het composteren van het loof wer 
de temperatuur enkele weken op circa 12C| 
gehouden. Daarna werd de temperatuur o 
6°C gebracht en daar zo dicht mogelijk b 
gehouden. Hierbij werden de kroten teven 
verder gedroogd. Bij het ventileren is gebru 
gemaakt van koude dagen en/of nachten. I 
de eerste twee experimenten is een minimun 
en maximumthermostaat gebruikt. Tijden 
het laatste seizoen was de ventilatie gehei 
geautomatiseerd, werkend op het differentie 
verschil tussen produkt- en buitenluchtterr 
peratuur (differentiegebied 0,2-1,5°C). Al 
de temperatuur in het centrum van de kuil t( 
circa 5°C was gedaald, werd de ventilati 
gestopt. Deze instelling voorkomt het aar 
zuigen van vrieslucht in de kuil. Tijdens d 
vorst werd de topontluchting en het ventile 
tiekanaal afgesloten. 
Bij de mechanische koeling (ruimtekoelinç 
heeft de bewaring in seizoen 1986/'87 plaats 
gevonden in vier m3-kisten ingehuld in ge 
perforeerd folie. 
Seizoen 1987/1988 en 1988/1989 heeft d 



















































totaal 164,7 181,0 524,0 289,9 
* niet gedurende gehele maand 
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Tabel 45. Samenvattende resultaten van drie proeven betreffende de lange bewaring van kroten in 


































































Dewaring plaatsgevonden in een mecha-
nisch gekoelde cel van 2 m bij 3 m met ge-
arceerde koeling. De kroten zijn 3 m hoog 
jestort. De temperatuur werd gehouden op 
:irca 5°C. De relatieve luchtvochtigheid was 
loog (>90%). 
Het bewaarresultaat werd onder andere be-
haald door netmonsters met kroten syste-
natisch in de kuil en in de cel te plaatsen. 
Deze netmonsters waren gevuld met 7 à 8 
g^ kroten en werden vóór en na de bewaring 
gewogen en beoordeeld. Tevens werden op 
/erschillende plaatsen in de kuil thermokop-
pels geplaatst om de temperatuur te registre-
en. 
n seizoen 1986/1987 werd het produkt be-
vaard van 22 november tot 10 juni, in 1987-
I988 van 6 november tot 2 mei en in sei-
nen 1988/1989 van 20 oktober tot 17 mei. 
Resultaten 
Technische resultaten 
!eer lage temperaturen kwamen voor in win-
terseizoen 1986/1987 (laagste gemiddelde 
etmaaltemperatuur -13°C). Seizoen 1987-
1988 en 1988/1989 had een relatief warme 
winter (laagste gemiddelde etmaaltempera-
tuur respectievelijk -2 en -1°C). 
Ondanks de wisselende buitentemperatuur 
is er via natuurlijke beluchting en additioneel 
geforceerde (zuig)ve ntilatie een vlak tempe-
ratuurverloop in de kuil gerealiseerd. De ge-
middelde bewaartemperatuur lag tussen de 
5°C en 7°C. De onderlinge temperatuurver-
schillen binnen de kuil waren gering. Het 
aantal ventilatie-uren in de kuil was in het 
begin van de bewaarperiode vrij hoog, om-
dat dan de temperatuur teruggebracht moest 
worden van circa 12°C naar 5°C. In de win-
termaanden was het aantal draai-uren laag 
vanwege de lage buitenluchttemperatuur. In 
het voorjaar nam het aantal ventilatie-uren 
fors toe. Er werd zoveel mogelijk gebruik ge-
maakt van natuurlijke trek om het aantal 
ventilatie-uren te beperken. In seizoen 1988-
1989 is duidelijk meer geventileerd dan in de 
twee voorafgaande seizoenen. Dit wordt ver-
moedelijk veroorzaakt door de relatief warme 
winter en een laag gekozen differentiepunt. 
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Afbeelding 16. Afleveren van rode bieten uit de geventileerde kuil. 
Gewichtsverlies en kwaliteit 
De gewichtsverliezen waren laag: gemiddeld 
in de kuil 3,6%. In de kuil was gemiddeld 
minder zwart en iets meer kurk dan in de 
mechanische koeling. Dit resulteerde in een 
hoger percentage gaaf in de kuil. De ver-
schillen waren echter niet significant. 
De kwaliteit van de rode bieten na de bewa-
ring was nagenoeg gelijk aan die bij inbreng 
een harde, stevige rode biet met een goede 
inwendige kleur, goed gecomposteerd loof 
iets uitgelopen blad, een bijna niet uitge 
droogde knol, nauwelijks rot, geen vorst 
schade (alleen seizoen 1986/1987 iets) er 
goed kookbaar. Het zwart was tijdens de be 
waring niet toegenomen. 
De rooimethode (handmatig of machinaa 
Tabel 46. Bewaarkosten kroten (exclusief bewaarverliezen en met toerekening van alleen de verschil 
len in arbeidsbehoefte) bij verschillende bewaarmethoden van kroten in centen per kg inge 
















































net aardappelrooier) had in de proef van 
seizoen 1986/1987 en 1987/1988 geen in-
/loed op de kwaliteit van de kroten na de be-
waring. In seizoen 1988/1989 gaven de ras-
sen Boltardy en Bokores de beste bewaar-
esultaten. 
Economische aspecten van bewaring van 
aoten 
n tabel 46 staan de bewaarkosten van kro-
en bij de verschillende bewaarmethoden. 
Jit deze tabel blijkt dat de begrote kosten 
/oor de zogenaamde smalle kuil (zonder 
ventilatie) het laagst zijn. 
3e geforceerd geventileerde kuil kost ruim 1 
;ent per kg meer. Bewaring in de schuur is 
iet duurst. Luchtge koelde bewaring in de 
schuur komt ongeveer 4 cent per kg hoger 
jit dan de bewaring in de smalle kuil; de me-
chanische koeling komt 8 cent hoger uit. Dit 
geldt bij een volledige toerekening van de 
vaste kosten van de benodigde bewaarvoor-
:iening en een bewaarduur van 200 dagen. 
3ij de arbeid zijn alleen de verschillen in ar-
)eid tussen de methoden toegerekend. De 
îventuele verschillen in bewaarverliezen zijn 
)uiten beschouwing gelaten. 
Discussie 
n Engeland (Davies et al., 1976; Tucker et al., 
I977) had men goede ervaringen met de be-
varing van de kroten in een geventileerde 
tuil tot juni. In Nederland bleken zowel sei-
zoen 1986/1987 met een ongekend strenge 
vinter als seizoen 1987/1988 en 1988/1989 
net een vrij warme winter de kroten zeer 
joed bewaarbaar te zijn in de kuil met gefor-
:eerde beluchting. 
De kwaliteit van de kroten na bewaring in 
ieze kuil was goed: een harde, stevige kroot 
net een goede inwendige kleur, goed ge-
:omposteerd loof, iets uitgelopen blad, een 
veinig uitgedroogde knol, nauwelijks rot, 
jeen vorstschade (behalve seizoen 1986-
987 iets vorstschade) en goed kookbaar. 
rijdens het bewaren in de kuil bleek dat de 
emperatuur alle seizoenen redelijk constant 
op 5 à 7°C te houden was en dat daarvoor 
een acceptabel aantal ventilatie-uren nodig 
was. Ook bleek de kuil goed bestand tegen 
zowel warme als koude winters. Vanaf half 
april werd het instandhouden van de nage-
streefde bewaartemperatuur moeilijker, omdat 
de buitenluchttemperatuur overdag flink op-
liep en ook de nachttemperatuur hoger werd. 
Conclusie 
- De kroten waren alle seizoenen in de kuil 
met additioneel geforceerde zuigbeluch-
ting goed te bewaren gedurende zes à ze-
ven maanden. 
- De temperatuurbeheersing met natuurlijke 
trek was voldoende. In het begin en het 
eind van de bewaring werd veel gefor-
ceerd geventileerd. 
- Het gemiddelde massaverlies was slechts 
3,6%. 
- Zwart nam tijdens de bewaring niet toe. 
- In totaliteit was het bewaarresultaat van 
de kuil vergelijkbaar met dat van de 
mechanische koeling. In de kuil waren de 
kroten echter iets meer verkurkt, maar had-
den minder zwart dan die in de koelcel. De 
verschillen waren niet significant. 
- Machinaal rooien met de aangepaste 
aardappelrooier en handrooien maakte 
geen verschil (1986/1987, 1987/1988). 
- De rassen Boltardy en Bikores waren het 
beste te bewaren. 
Samenvatting 
Kroten zijn goed bewaarbaar in een kuil met 
geforceerde beluchting (ventilatie) geduren-
de zes à zeven maanden. De temperatuur is 
goed in de hand te houden met betrekkelijk 
weinig ventilatie-uren (gemiddeld circa 1,5 
uur per dag). De ventilatie kan automatisch 
geregeld worden. De kwaliteit van de kroten 
na de bewaring was goed. Het bewaarresul-
taat van de kuil is vergelijkbaar met die van 
de mechanische koeling. De kuil is echter 
veel goedkoper. De rooimethode (handmatig 
of machinaal) had in deze proef (1986/1987, 
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1987/1988) geen effect op de kwaliteit van 
de kroten na de bewaring. Tevens zijn in sei-
zoen 1988/1989 vijf rassen vergeleken op 
hun bewaarbaarheid. Boltardy en Bikores 
scoorden relatief het best. 
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Economische aspecten bewaring vollegrondsgroenten 
ir. C. Kramer, PAGV 
Inleiding 
Door teeltaanpassingen wordt in de volle-
grond geprobeerd het aanvoerseizoen zoveel 
mogelijk te verlengen door enerzijds de teelt 
te vervroegen en anderzijds te verlaten. Ook 
het bewaren van groenten is in dit verband 
oelangrijk. Uit een raming van het PAGV 
i/oor het seizoen 1988/1989 blijkt dat van de 
in Nederland geproduceerde vollegronds-
groenten globaal 35% van het produktie-
yolume direct wordt afgezet voor de verse 
markt, dat 35% wordt bewaard en vervol-
gens wordt afgezet voor de verse markt (in-
clusief bewaring van witlofwortels maar ex-
clusief bewaring van bijvoorbeeld waspeen 
3p het veld) en dat 30% wordt geproduceerd 
i/oor de verwerkende industrie. 
Dit deze raming blijkt verder dat met name 
jien, wortel- en knolgewassen en koolge-
wassen worden bewaard. In de 654000 ton 
i/ollegrondsgroente die naar schatting jaar-
ijks wordt bewaard, hebben uien het be-
angrijkste aandeel met 45%, gevolgd door 
witlof (24%) en sluitkool (13%). Hierna vol-
Tabel 47. Aandeel per gewas (groep) in de totaal 
bewaarde hoeveelheid vollegronds-
groenten. 
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otaal 100 (654000 ton) 
3ron: Berekend op basis schatting PAGV (9) 
gen peen, knolselderij en kroten (zie tabel 
47). Bij de blad- en stengelgewassen wordt 
alleen een beperkte hoeveelheid prei be-
waard en wordt geëxperimenteerd met be-
waring van radicchio rosso, groenselderij en 
knolvenkel. Peulvruchten en vruchtgewassen 
worden in het geheel niet bewaard. Mecha-
nische koeling (54%) wordt het meest toege-
past als methode van bewaring. Hierna volgt 
buitenluchtkoeling (44%), voornamelijk uien, 
en kuilbewaring (2%). CA-bewaring blijkt 
nauwelijks en natte doorstroomkoeling na-
genoeg in het geheel niet te worden toege-
past. 
In hoeverre deze en een eventueel nog ver-
dergaande aanvoerspreiding door bewaring 
-economisch aantrekkelijk is, is inzicht nodig 
in de marktpositie van het bewaarde produkt 
en de bedrijfseconomische aspecten van be-
waren. Op deze aspecten wordt in deze bij-
drage ingaan. 
Marktkundige aspecten van 
bewaren 
De consumenten willen het gehele jaar door 
over een zo groot mogelijk assortiment ver-
se groenten beschikken. Bekijken we de sprei-
ding van de totale veilingaanvoer van groen-
ten over het jaar (zie tabel 48) dan blijkt in 
de maanden oktober t/m maart 31% van de 
totale jaaraanvoer te worden aangevoerd te-
gen 69% in de maanden april t/m septem-
ber. Deze ongelijke aanvoerverdeling blijkt 
voor het belangrijkste deel te zijn veroor-
zaakt door de glasgroenten. De verdeling bij 
de vollegrondsgroenten is minder ongelijk, 
waarbij moet worden aangetekend dat het 
hier een seizoen met een zachte winter be-
treft. 
Behalve de spreiding in de totale aanvoer is 
ook de grootte van het assortiment van be-
lang. Bijlage 1 geeft een illustratie van het 
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Tabel 48. Procentuele verdeling van de veilingaanvoer van groenten per kwartaal in de periode jul 
1989 t/m juni 1990. 
kwartaal totaal groenten 
juli t/m sept. 
okt. t/m dec. 
jan. t/m maart 














totaal 100% 100% 100% 
Bron: berekend op basis van gegevens in de statische maandberichten van het PGF. 
afzetpatroon in 1988 aan de hand van de 
spreiding van de veilingaanvoer per gewas 
per maand. Hieruit blijkt dat er elf groenten 
zijn welke het gehele jaar worden aange-
voerd; er zijn echter groenten zoals asper-
ges en doperwten met een aanvoer van 
slechts twee tot drie maanden. Met name in 
de periode januari/februari is een beperkt 
assortiment aanwezig. 
De prijsvorming is in perioden waarin geen 
vers produkt kan worden aangevoerd vaak 
gunstig. Wanneer de afzet door bewaring 
naar deze perioden kan worden verplaatst, 
kan dit mogelijk leiden tot een hogere op-
brengst voor het produkt. Of en in welke 
mate dit het geval is, laat zich échter niet 
zonder meer voorspellen. Verschuivingen in 
(buitenlandse) vraag en aanbod samen me 
een ondoorzichtige markt kunnen van sei 
zoen tot seizoen leiden tot een zeer verschil 
lende prijsvorming voor het bewaarde pro 
dukt zoals voor uien blijkt uit figuur 10. We 
kan door middel van een marktanalyse pe 
produkt of produktgroep getracht worder 
een indicatie te krijgen van het marktper 
spectief. Zo zal het bewaarde produkt voo 
de verse afzet in de winter en of voorjaa 
binnen de verse-groente-markt moeten con 
curreren met: 
1. oogst van het veld van minder vorstge 
voelige gewassen of vanuit onderdekkers 
teelt van bijvoorbeeld peen; 
2. oogst vanuit de kas of forceerruimte; 





j f m m 
Figuur 10. Beursprijzen van uien in centen per kg per maand. 
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Tabel 49. Veilingprijs december en meerprijs (in centen per kg) ten opzichte van december van de to-
tale veilingaanvoer en kwaliteit I voor prei en spruiten gemiddeld over de seizoenen 1986-


















































Hierbij kan het volgende worden opgemerkt: 
ad.1. Wat betreft bewaring van gewassen 
welke ook 's winters of in het voorjaar 
van het veld af kunnen worden ge-
oogst leert de ervaring tot nu toe dat 
deze bewaring vooral lonend is in 
strenge winters. In zachte winters is 
het prijspeil vaak te laag om de extra 
kosten van bewaring te vergoeden. 
Economische haalbaarheid van de be-
waring van deze produkten is dan ook 
onder andere afhankelijk vàn de fre-
quentie waarin strenge winters voor-
komen en de schade door dit winter-
weer bij oogst vanaf het veld. Hierbij is 
onder andere van belang in hoeverre 
vanuit bewaring een betere kwaliteit 
geleverd kan worden dan vanaf het 
veld. Tabel 49 geeft het gemiddeld 
prijsverschil over drie seizoenen per 
maand ten opzichte van de maand de-
cember voor prei en spruiten. Hieruit 
blijkt dat de prijs van kwaliteit I sneller 
stijgt dan die van de totale veilingaan-
voer. 
ad. 2. Levering van een breed assortiment 
-groentegewassen vanuit de kas in de 
winter- en voorjaarsperiode behoort 
technisch tot de mogelijkheden. De 
ad. 
overschakeling op substraatteelt, de 
noodzaak om tomaten etcetera reeds 
vroeg uit te planten en het betrekkelijk 
lage prijspeil van vele groentegewas-
sen maken dat de kasproduktie geen 
echt alternatief is. In het afzetpatroon 
van verse groenten, weergegeven in 
bijlage 1, is te zien dat in januari en 
februari alleen kropsla, radijs en enkele 
kleine bladgewassen geleverd worden. 
Door forcering wordt witlof thans jaar-
rond geoogst. Dit heeft in belangrijke 
mate bijgedragen aan de versterking 
van de marktpositie van dit produkt. In 
principe is dit ook mogelijk met be-
waarde pollen van rabarber en-asper-
ge. Dit levert echter nog wel eèn aan-
tal specifieke problemen op welke eerst 
zullen moeten worden opgelost (4). 
3. Hoewel import van verse groenten in 
Nederland beperkt is, neemt zij wel 
steeds toe. Het betreft met name in-
voer van produkten in jaargetijden dat 
het produkt in Nederland niet geoogst 
wordt. De netto import exclusief reex-
port van verse groenten bedroeg in 
1988 7% van de totale groenteproduk-
tie. De helft van de import betreft blad-
en stengelgewassen, peulvruchten en 
vruchtgewassen. Verdringing van de 
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import door levering vanuit bewaring is 
bij deze gewassen niet mogelijk, van-
wege de slechte bewaarmogelijkheden 
van deze gewassen. Ongeveer 30% 
van het importvolume wordt ingeno-
men door koolgewassen; het betreft 
met name bloemkool uit Frankrijk. Uit 
onderzoek blijkt dat de bewaarmoge-
lijkheden van bloemkool beperkt blij-
ven tot ± 1 maand. De invoer van uien 
en wortel- en knolgewassen is feitelijk 
van marginaal belang. Het lijkt de 
moeite waard bewaarmogelijkheden te 
ontwikkelen voor bloemkool en voor 
enkele blad- en stengelgroenten zoals 
groenselderij, knolvenkel en misschien 
ook wel voor andijvie, radicchio rosso en 
ijssla (levering in november/december). 
Bedrijfseconomische aspecten 
bewaren 
Of seizoenverlenging door bewaring econo-
misch aantrekkelijk is, is in principe een kwes-
tie van afweging van (te verwachten) baten 
en te maken kosten. Bij deze afweging 
spelen zowel produktspecifieke (bijvoorbeeld 
produkteisen, marktsituatie) als bedrijfsspeci-
fieke factoren een rol (bijvoorbeeld beschik-
bare arbeid, alternatieve aanwendbaarheid 
van deze arbeid, reeds beschikbare en be-
nodigde bewaarfaciliteiten). In het volgende 
gedeelte wordt hierop nader ingegaan. 
De kosten van bewaren 
Met de kosten van bewaren worden meestal 
de extra te maken kosten bedoeld ten op-
zichte van directe afzet na de oogst. Hierbij 
kunnen de volgende posten worden onder-
scheiden: 
a. kosten verbonden aan eventueel extra te 
nemen teeltmaatregelen in verband met 
bewaring; 
b. renteverlies en extra verzekeringskosten 
doordat de geldopbrengst voor het pro-
dukt later wordt gerealiseerd; 
c. de kosten van bewaarverliezen; 
d. de kosten verbonden aan de benodigde 
bewaarfaciliteiten; 
e. eventuele extra arbeidskosten. 
Op deze posten zal hieronder worden inge 
gaan. 
a. Kosten verbonden aan (eventueel extra 
te nemen teeltmaatregelen 
Hierbij kan gedacht worden aan extra nood 
zakelijke bespuitingen (MH-bespuitingen op 
uien) in verband met bewaring of ook aar 
lagere kg-opbrengsten. Bij bewaring moe 
immers gekozen worden voor een ras me 
lagere opbrengsten en een iets gewijzigc 
zaai- of plant- en/of oogsttijdstip. 
b. Renteverlies en extra verzekeringskosten 
Te maken kosten voor de produktie zijn lan 
ger vastgelegd naarmate langer wordt be 
waard. Bovendien wordt de periode waar 
over risico wordt gelopen langer. Afhankelijl-
van de rentestand zullen de kosten hiervooi 
globaal variëren tussen de 0,5 en 1% van de 
produktwaarde per maand bewaring. 
c. Bewaarverliezen 
Bewaarverliezen leiden er toe dat minder kç 
produkt kan worden afgezet ten opzichte 
van directe aflevering. De hoogte van deze 
kostenpost is afhankelijk van de omvang var 
de bewaarverliezen en de opbrengstprijs var 
het produkt bij directe afzet. De bewaarver-
liezen kunnen verschillen per produkt, pei 
bewaarduur en/of bewaarsysteem. Tabel 5C 
geeft een indicatie van de kosten van de 
bewaarverliezen per kg af te leveren produki 
uitgaande van het gemiddelde prijspeil ovei 
de periode 1985 tot en met 1989 en bewaar-
verliespercentages zoals die in de literatuui 
worden aangetroffen. Uit de tabel blijkt dal 
deze kosten oplopen met de bewaarduur er 
van produkt tot produkt aanzienlijk kunner 
verschillen. Verder blijkt dat bij halvering var 
de veronderstelde bewaarverliezen de kos-
ten per kg met 50% of meer teruglopen. Bi 
verschillen in verlies tussen verschillende 
bewaarsystemen kan dit leiden tot keuze 
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abel 50. Bewaarkosten als gevolg van bewaarverliezen per kg af te leveren produkt op basis van ge-





























































in centen (afgerond) per kg 
bewaarduur in maanden van: 



























gemiddelde 1986 t/m 1990 in centen per kg 
in geval halvering ingeschatte bewaarverliezen 
per kg lof, bewaarverliezen ingeschat op basis van verminderde lofproduktie per ha wortelen 
Dor een bepaald bewaarsysteem. Dit is het 
aval wanneer de eventuele meerkosten 
orden gecompenseerd door verminderde 
jrliezen aan geldopbrengsten. Zo werd aan 
3t begin van de jaren tachtig voor lange be-
aring van spruiten in de bewaarcel een ge-
liddeld duidelijk hoger saldo begroot dan bij 
»ewaring" op het veld (7). Voor winterprei is 
3n mogelijke omzetvergroting ingeschat va-
erend van gemiddeld 30 tot 46% in geval 
;hade als gevolg van het winterweer kan 
orden voorkomen (5). Verder blijkt uit on-
ïrzoek in 1979 dat CA-bewaring bij sluit-
)ol economisch aantrekkelijk wordt bij een' 
ijs van 50 cent per kg of hoger ten opzich-
van mechanische koeling. Deze prijs lijkt 
hoog voor toepassing op grote schaal. Bij 
hinese kool wordt voor lange bewaring nor-
ale bewaring geadviseerd omdat CA-be-
aring duurder is en minder praktisch voor 
ssentijdse controle en levering (11). Verder 
is er geen duidelijkheid over het eventuele 
prijsverschil tussen een normaal en een CA-
bewaard produkt. Bij spruitkool wordt CA-be-
waring wel toegepast in de praktijk. Hierbij 
wordt om het prijsrisico te beperken de afzet 
gespreid door gecombineerde bewaring van 
verschillende telers (1). 
d. Kosten van de benodigde bewaarfacilitei-
ten 
De benodigde bewaarfaciliteiten zijn in ster-
ke mate afhankelijk van het produkt en de 
periode waarin men.het produkt wil bewa-
ren. Dit kan variëren van afdekmateriaal (was-
peen) tot gescrubde CA-bewaring (spruiten) 
in bewaarcellen. Eventueel benodigde inves-
teringen en kosten per m3 te bewaren pro-
dukt hangen hier sterk mee samen. 
Investeringen en kosten per m3 bewaarca-
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 ) afdekkosten waspeen 
2) a.k.s. = actieve koolscrubben 
paciteit 
Tabel 51 geeft een globale indicatie van 
nieuwwaarde, vaste en variabele kosten per 
m3 bewaarcapaciteit voor verschillende be-
waarsystemen. Hierbij moet worden opge-
merkt dat het hier gaat om een globale indi-
catie. Bouw- en inrichtingskosten van een 
bewaaraccommodatie kunnen namelijk nog-
al variëren afhankelijk van de omvang (zie 
bijlage 2), de plaatselijke situatie (fundering) 
en de reeds aanwezige basisvoorzieningen 
(zwaarte electriciteitsaansluiting) op het be-
drijf. Uit de tabel blijkt dat de nieuwwaarde 
kan variëren van nihil tot ruim 800 per m3 af-
hankelijk van het bewaarsysteem. De hier-
mee samenhangende vaste kosten zijn nihil 
bij veld- en kuilbewaring en kunnen oplopen 
tot ƒ 100,- per m3 bij gescrubde CA-bewa-
ring. De variabele kosten bestaan bij veld-
en kuilbewaring voornamelijk uit afdekmate-
rialen; bij de andere systemen uit energiekos-
ten. Met uitzondering van de veld- en kuilbe-
waring liggen de variabele kosten ook bij 
langere bewaring in het algemeen lager dan 
de vaste kosten, al kunnen deze bijvoor-
beeld voor uien (kachelhuur) aanzienlijk zijl 
Eigen bewaarcel of huur 
De totale kosten van bewaring per m3 pr 
dukt per maand bewaring zijn bij eigen b 
waarcellen, gegeven het bewaarsysteer 
vooral afhankelijk van de benuttingsgraa 
Indien de bewaarcel slechts een beperkt g 
deelte van het jaar kan worden benut (of I 
onzekere vooruitzichten) valt huur zeker 
overwegen. De kosten zijn in dit geval (n 
genoeg) volledig variabel en afhankelijk vai 
- huurtarieven voor koelruimtes en eventue 
benodigde opslagfust; 
- te maken transportkosten ten behoei 
van de bewaring. 
De tarievenstructuur van de verhuurders v< 
bewaarruimtes en fust is zeer divers. Bijlage 
illustreert dit voor het koelen van witlofwc 
telen. In het algemeen geldt dat per tijdsee 
heid minder behoeft te worden betaald naé 
mate langer wordt bewaard. Bij een beni 
tingsgraad van 4 tot 7 maanden per ja 
liggen de kosten van huur globaal gelijk a< 
de kosten van een eigen bewaarcel zoc 
82 
abel 52. Kosten van bewaarfaciliteiten per kg af te leveren produkt op basis van verhuurtarieven 1, 2 
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kosten in centen (afgerond) per kg af te leveren 
produkt bij een bewaarduur in maanden van: 











































Veronderstelde huurprijzen uien (lucht gekoeld) ƒ 20,-, ƒ 30,- en ƒ 40,- per m3 voor 1, 2 respectieve-
lijk 4 maanden. 
Voor de overige gewassen (mechanische koeling) ƒ 30,-, ƒ 40,- en ƒ 60,-. 
Uitgaande van ongeschoonde inslag en 18% schoningsverlies bij directe verkoop. 
Veronderstelde kosten eigen bewaarcel uien ƒ 43,- per m3 en voor de overige gewassen ƒ 68,- per 
m3. 
Per kg lof uitgaande van 180 kg lof per m3 witlofwortels van 450 kg. 
sgroot in tabel 51. De te maken transport 
)sten zullen uiteraard sterk afhankelijk zijn 
in de lokatie van het bedrijf. 
osten van de benodigde bewaarfaciliteiten 
ir kg af te leveren produkt 
er kg produkt zijn de bewaarkosten naast 
3 hiervoor genoemde factoren sterk afhan-
ïlijk van de hoeveelheid (af te leveren) pro-
jkt welke per m3 produkt kan worden be-
aard. Deze loopt uiteen van nog geen 100 
3 bij spruiten tot meer dan 500 kg bij 
irdappelen, uien en kroten, 
amen met verschillen in bewaarverliezen 
idt dit tot zeer uiteenlopende kosten van 
i benodigde bewaaraccommodatie per kg 
te leveren produkt. Tabel 52 geeft hiervan 
een schatting voor een aantal produkten. Hier-
bij is bij 1, 2 en 4 maanden bewaring huur 
verondersteld bij uien (luchtkoeling) tegen 
een tarief van ƒ 20,-, ƒ 30,- en ƒ 40,- per m3 
en bij de overige gewassen (mechanische 
koeling) tegen een tarief van respectievelijk 
ƒ 30,-, ƒ 40,- en ƒ 60,- per m3 produkt (in-
clusief fust). Bij 6-8 maanden bewaring is 
een eigen bewaarcel verondersteld met to-
tale jaarkosten van ƒ 43,- voor uien en ƒ 68,-
voor de overige produkten per m3 opslagca-
paciteit. 
Bij een maand bewaring blijken de inge-
schatte kosten per kg af te leveren produkt 
uiteen te lopen van 4 cent per kg voor uien 
tot 41 cent per kg voor spruitkool; bij 6 tot 8 
maanden bewaring van 9 cent per kg bij 
uien tot 58 cent bij witlof (per kg lof). Tenslot-
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Tabel 53. Verschillen in totale arbeidsbehoefte per 1000 kg af te leveren produkt ten opzichte v; 















kort (± 4 maanden) 
lang (± 6 maanden) 
kort (± 4 maanden) 
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1> Ingeschat uitgaande van gelijkblijvende arbeidsbehoefte per ha. 
Bron: berekend op basis gegevens in Kwantitatieve Informatie 1990-1991 en gegevens in literatuur. 
te blijkt dat halvering van een aantal veron-
derstelde bewaarverliezen ook hier tot aan-
zienlijke kostenvermindering leidt met name 
bij hoge bewaarverliezen (Chinese kool). 
e. Arbeid 
De totale arbeidsbehoefte neemt bij bewa-
ring vaak toe als gevolg van: 
- het opsplitsen van oogsten en veilingklaar 
maken in meerdere werkgangen voor en 
na bewaring; 
- het eventuele extra werk dat nodig is als 
gevolg van bewaring (bewaarverliezen, 
overslag). 
Zo leidt het in het blad snijden van bloem-
kool en het in de schuur bladinkorten en sor-
teren volgens arbeidsstudies tot een toena-
me van de arbeidsbehoefte van + twee uur 
per 1000 stuks of ± 20%. Verder is van sluit-
kool bekend dat de arbeidsbehoefte toe-
neemt naarmate de bewaarverliezen toene-
men als gevolg van bijvoorbeeld lange be-
waring. Tabel 53 geeft de verschillen weer in 
totale arbeidsbehoefte per 1000 kg af te 
leveren produkt voor bewaren ten opzichte 
van directe aflevering voor die gewassen 
waarover cijfers beschikbaar zijn. Uit de ta-
bel blijkt dat de extra arbeidsbehoefte uit-
eenloopt van 0,6 uur per ton (zaaiuien korte 
bewaring) tot 13,0 uur per ton bij Chine; 
kool (60% bewaarverlies). Wanneer hiervo 
extra arbeid tegen een uurloon van ƒ 2C 
zou moeten worden aangetrokken, zou c 
een extra kostenpost betekenen uiteenl 
pend van 1 tot 26 cent per kg produkt. 
Hiertegenover staat dat als gevolg vc 
bewaren soms een belangrijk deel van h 
werk (bijvoorbeeld bij de trek van witlof) ve 
plaatst kan worden naar een andere peri 
de. Is in deze periode meer (vaste) arbe 
beschikbaar dan behoeft deze extra arbeid 
behoefte niet steeds te leiden tot extra a 
beidskosten, maar kan als gevolg hiervé 
soms de produktiecapaciteit nog worde 
vergroot met het bestaande arbeidsaanbo 
De arbeidsorganisatie op het bedrijf bepaó 
dus in belangrijke mate in hoeverre bew 
ring leidt tot extra arbeids kosten. 
Totale bewaarkosten 
Tabel 54 geeft een schatting van de minim 
Ie bewaarkosten voor een zestal produktc 
bij een bewaarduur van een tot 6-8 maande 
op grond van de hiervoor aangegeven sehe 
tingen per kostenpost. Kosten voor tran 
port en arbeid zijn evenals kosten voor ext 
teeltmaatregelen pro memorie (p.m.) opg 
nomen, daar de hoogte van extra transpoi 
84 
abel 54. Geschatte minimale totale bewaarkosten in centen per kg af te leveren produkt bij bewaring 
in een bewaarcel. 
'odukt 








extra teeltmaatregelen p.m. p.m. p.m. p.m. p.m. p.m. p.m. p.m. p.m. p.m. 
renteverlies (verzekering) 0,7 0,3 0,6 1,2 0,4 0,8 0,1 0,2 0,4 0,6 
bewaarverlies 6,0 10,0 27,0 61,0 2,0 10,0 0,3 0,6 4,2 1,8 
huur bewaarcel (evt. fust) 19,0 16,0 29,0 65,0 16,0 24,0 4,0 6,0 8,0 9,0 
transport p.m. p.m. p.m. p.m. p.m. p.m. p.m. p.m. p.m. p.m 




swaarduur in maanden 
25,7 26,3 56,6 127,2 18,4 34,8 
19,3 32,6 56,2 
witte kool witlof 
1 2 4 6 - 8 1 2 4 6 - 8 
4,4 6,8 9,6 11,4 
winterpeen 






























































p.m. p.m. p.m. 
0,2 0,5 0,9 
2,0 4,0 9,0 
10,0 15,0 20,0 
p.m. p.m. p.m. 











18,0 24,0 61,0165,0 
49,0 93,0 
8,6 12,2 19,5 29,9 
16,5 21,9 
Totaal kosten bij halvering van de bewaarverliezen. 
n arbeidskosten afhankelijk zijn van de be-
'ijfssituatie. De gegeven kosten vormen 
j s een schatting van de minimale bewaar-
jsten. 
it de tabel blijkt dat de bewaarkosten bij 
älijke bewaarduur sterk uiteen kunnen lo-
9n per produkt. Zo lopen de geschatte kos-
m van 4 maanden bewaren uiteen van ± 16 
3nt per kg bij witte kool tot 127 cent per kg 
j Chinese kool. Een en ander wordt vooral 
sroorzaakt door verschillen in kosten van 
swaarverlies, bewaarcel en fust. De kosten 
ïrbonden aan de benodigde bewaaraccom-
iodatie zijn steeds het hoogst met uitzon-
3hng van witlof (lange bewaring), waar de 
Bwaarverliezen de hoogste kostenpost vor-
ien. De invloed van de hoogte van de be-
aarverliezen op het totaal van de bewaar-
)sten (met name bij hoge verliespercen-
iges) blijkt aanzienlijk. 
Kosten ten opzichte van baten bewaren 
Als de belangrijkste baten van bewaring kun-
nen worden genoemd: de mogelijke meer-
prijs door latere afzet, en voor bepaalde Pro-
dukten de mogelijkheid van capaciteitsver-
groting met de bestaande bedrijfsuitrusting 
doordat deze als gevolg van bewaren over 
een langere periode kan worden benut. Dit 
laatste doet zich bijvoorbeeld duidelijk voor 
bij witlof, waar de bestaande trekinstallatie 
door bewaren langer kan worden benut. In 
welke mate dit tot extra voordelen leidt, zal 
sterk samenhangen met de bestaande be-
drijfssituatie en zal hier daarom ook niet ver-
der worden ingeschat. 
De mogelijk te behalen meerprijs door bewa-
ren laat zich niet voorspellen. Wel kan door 
het vergelijken van (gemiddelde) veilingprij-
zen in de tijd een eerste indicatie worden 
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Tabel 55. Meeropbrengsten op basis gemiddelde veilingprijzen 1985 t/m 1989 ten opzichte van mir 










geschatte bewaarkosten 4 





geschatte bewaarkosten 7 





































































1 2 4 
23 5 37 
18 25 61 












1) Bij halvering van de veronderstelde bewaarverliezen. 
2) Uien op basis gemiddelde beursprijzen 1985 t/m 1989. 
verkregen van de mogelijke meerprijs. Voor 
de betrouwbaarheid van dit beeld is onder 
andere van belang in hoeverre de prijsvor-
ming van het bewaarde produkt vergelijk-
baar is met de veilingaanvoer. Door deze 
meerprijzen te vergelijken met de eerder 
ingeschatte (minimale) bewaarkosten kan 
een eerste indicatie worden verkregen van 
het economisch perspectief van bewaren. 
Tabel 55 geeft dit op basis van de gemiddel-
de prijzen van 1985 t/m 1989 voor drie ge-
wassen waar bewaring niet of in beperkte 
mate wordt toegepast (bloemkool, Chinese 
kool en prei) en de vier belangrijkste bewaar-
gewassen binnen de vollegrondsgroente 
(uien, witte kool, witlof en winterpeen). Uit 
de tabel blijken zowel per produkt als per be-
waarduur duidelijke verschillen tussen het 
verschil in meeropbrengst en de geschatte 
bewaarkosten op te treden. Bij prei blij 
steeds een positief verschil terwijl bij ui€ 
het verschil steeds negatief blijkt uit te ki 
men. Opvallend is verder het aanzienlijk pi 
sitieve verschil bij witlof bij de late bewarir 
en bij Chinese kool ingeval van halverir 
van de bewaarverliezen. 
Discussie 
Ter versterking van de Nederlandse posit 
op de verse-groente-markt lijkt een ruimei 
aanvoer van groenten vanuit bewaring gi 
wenst, met name in de winter en het voorjae 
De vraag in hoeverre en met welke produh 
en het voor de vollegrondsgroentenbedrijvt 
economisch aantrekkelijk is aan deze wer 
te voldoen, laat zich echter niet eenvoud 
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eantwoorden. Dit wordt veroorzaakt door 
et feit dat de baten en kosten van bewaring 
iet alleen worden bepaald door produktspe-
fieke factoren, maar soms ook in belangrij-
3 mate door bedrijfs specifieke factoren, 
oor een nog scherper inzicht zal dus voor 
e verschillende te onderscheiden bedrijfsty-
en moeten worden nagegaan in hoeverre 
itbreiding van bewaaractiviteiten economisch 
antrekkelijk is. Het grote aantal verschillen-
e bedrijfstypen binnen de vollegrondsgroen-
Î en het beperkte inzicht in de verschillen in 
tructuur en rentabiliteit van deze bedrijfs-
rpen maakt een en ander echter op korte 
irmijn moeilijk uitvoerbaar. Als alternatief 
DU naast de hier gegeven schatting van de 
linimale kosten en baten van bewaring een 
chatting gemaakt kunnen worden van de 
taximale kosten en baten ter verscherping 
an het inzicht. Verder zou ook nog het aan-
il gewassen waarvoor deze schattingen 
'orden gemaakt kunnen worden uitgebreid, 
snslotte lijkt een scherper inzicht in de kos-
m van bewaaraccommodatie in relatie tot 
e omvang van deze accommodatie en de 
i maken extra overslag- en/of transportkos-
sn in geval van bewaring gewenst. Hierover 
ijn op dit moment weinig gegevens beschik-
aar. 
Conclusies 
De totale veilingaanvoer van groenten in 
Nederland blijkt vooral geconcentreerd in 
de maanden april t/m september. Deze 
ongelijke verdeling blijkt voor het belang-
rijkste deel veroorzaakt door het aanvoer-
patroon van de glasgroenten. 
Ter versterking van de Nederlandse posi-
tie op de verse-groente-markt is een rui-
mere aanvoer van groenten vanuit bewa-
ring gewenst,met name in de winter en het 
voorjaar. 
In hoeverre en met welke vollegrondsgroen-
teprodukten het economisch aantrekkelijk 
is aan deze wens te voldoen, laat zich 
moeilijk exact beantwoorden. De baten en 
kosten van bewaring worden immers niet 
alleen bepaald door produktspecifieke fac-
toren, maar soms ook in aanzienlijke mate 
door bedrijfsspecifieke factoren. 
Economische haalbaarheid van bewaring 
van produkten welke ook 's winters van 
het veld kunnen worden geoogst, is gege-
ven de kosten in sterke mate afhankelijk 
van de frequentie waarin strenge winters 
voorkomen en de schade als gevolg van 
het winterweer in geval van oogst vanaf 
veld. Het sterk wisselende winterweer in 
Nederland maakt dat het te behalen ge-
middelde rendement van bewaring van 
deze produkten moeilijk is in te schatten 
en dat dit rendement van jaar tot jaar sterk 
kan wisselen. 
Kosten van bewaren per kg af te leveren 
produkt worden bij vollegrondsgroenten 
vooral bepaald door de kosten verbonden 
aan bewaarverliezen, bewaaraccommoda-
tie (in combinatie met eventueel extra 
transport) en benodigde extra arbeid. Met 
name de hoogte van de laatste twee kos-
tenposten wordt beïnvloed door bedrijfs-
specifieke factoren. 
De hoogte van de bewaarverliezen is met 
name bij produkten met een hoge prijs per 
kg en hogere verlies percentages in be-
langrijke mate bepalend voor de hoogte 
van de bewaarkosten per kg af te leveren 
produkt. 
De bouw- en inrichtingskosten van een 
bewaarcel kunnen sterk variëren, afhanke-
lijk van de plaatselijke situatie (fundering), 
de omvang en de reeds aanwezige basis-
voorzieningen en het gewenste bewaar-
systeem. 
Gegeven het vereiste bewaarsysteem wor-
den bij een eigen bewaaraccommodatie 
de kosten per kg produkt per maand be-
waring vooral bepaald door de mate van 
benutting (in de tijd) en de hoeveelheid 
verkoopbaar produkt welke per m3 be-
waarcapaciteit kan worden bewaard. 
Met name het realiseren van een goede 
benutting vormt bij korte bewaring een 
moeilijk punt daar bijna alle bewaarpro-
dukten (met uitzondering van late winter-
prei) in dezelfde periode moeten worden 
ingeslagen. 
Huur van mechanisch gekoelde bewaar-
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ruimte bleek globaal bij een bewaarduur 
van 4 tot 7 maanden even duur als de kos-
ten verbonden aan een eigen bewaarcel. 
Bij een vergelijking van de minimale baten 
(gemiddelde veilingprijsverschil ten opzich-
te van directe aflevering over de laatste vijf 
jaar) en minimale kosten (kosten bewaar-
verliezen en bewaaraccommodatie) voor 
een zevental produkten werd een duidelijk 
positief bewaarresultaat gevonden bij het 
bewaren van herfst- en late winterprei en 
witlofwortelen ten behoeve van de late 
trek. Chinese kool kwam duidelijk positief 
uit bij een halvering van de veronderstelde 
bewaarverliezen. Uien kwamen steeds ne-
gatief uit evenals de korte bewaring van 
witlof. 
Samenvatting 
Naar schatting wordt 35 procent van het pro-
duktvolume van de Nederlandse vollegronds-
groenteteelt bewaard. Met name ui, wortel-, 
knol- en koolgewassen worden bewaard. 
Verder wordt nog een beperkte hoeveelheid 
prei bewaard en wordt geëxperimenteerd 
met de bewaring van radicchio rosso, groen-
selderij en knolvenkel. Als methode van be-
waren wordt vooral mechanische koeling 
(54%) toegepast gevolgd door buitenlucht 
koeling, voornamelijk uien, (44%) en kuilbe-
waring (2%). 
De totale veilingaanvoer van groenten in Ne-
derland blijkt vooral in de maanden april t/m 
september plaats te vinden. Deze ongelijke 
verdeling wordt vooral bepaald door het aan-
voerpatroon van glasgroenten. Ter verster-
king van de Nederlandse positie op de ver-
se-groente-markt is daarom een ruimere 
aanvoer vanuit bewaring gewenst, met name 
in de winter en het voorjaar. Met welke volle-
grondsgroenteprodukten het economisch aan-
trekkelijk is aan deze wens te voldoen, is 
naast produktspecifieke factoren soms ook 
in aanzienlijke mate afhankelijk van bedrijfs-
specifieke factoren. De kosten van bewaren 
per kg af te leveren produkt worden bij volle-
grondsgroenten vooral bepaald door de kos-
ten verbonden aan bewaarverliezen, bewaar-
accommodatie (in combinatie met eventue 
extra transport) en de benodigde extra a 
beid. De hoogte van de bewaarverliezen 
met name bij produkten met een hoge pri 
per kg en hogere bewaarverliespercentag« 
in belangrijke mate mede bepalend voor ç 
hoogte van de bewaarkosten per kg af te li 
veren produkt. De bouw- en inrichtingskoste 
van een bewaarcel kunnen sterk variëren, a 
hankelijk van de plaatselijke situatie (fundi 
ring), de omvang en de reeds aanweziç 
basisvoorzieningen. Uitgaande van bewarir 
in eigen beheer worden de kosten per kg p< 
maand bewaring van de benodigde bewaa 
faciliteiten vooral bepaald door het vereisl 
bewaarsysteem, de mate van benutting e 
de hoeveelheid verkoopbaar produkt weih 
per m3 bewaarcapaciteit kan worden bewaan 
Met name bij korte bewaring vormt benuttin 
een moeilijk punt, omdat bijna alle bewaa 
produkten (met uitzondering van late winte 
prei) in dezelfde periode moeten worden ir 
geslagen. Huur van mechanisch gekoeld 
bewaarruimte bleek globaal bij een bewaa 
duur van 4 tot 7 maanden ongeveer eve 
duur als de kosten verbonden aan een eige 
bewaarcel. Uit een opgestelde vergelijkin 
van de minimale baten (gemiddeld veilinc 
prijsverschil ten opzichte van directe afleve 
ring over de laatste vijf jaar) en de minimal 
kosten van bewaring (kosten bewaarverlk 
zen en bewaaraccommodatie) voor de vk 
belangrijkste bewaarge wassen binnen d 
vollegrondsgroente (uien, witlof, witte ko< 
en winterpeen) en drie gewassen welke ni< 
of in beperkte mate worden bewaard (bloerr 
kool, Chinese kool en prei) bleek een duid« 
lijk positief verschil voor herfst- en late wir 
terprei en witlofwortelen ten behoeve van d 
late trek. Chinese kool kwam duidelijk pos 
tief uit bij een halvering van de veronderste 
de bewaarverliezen. 
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Bron: Produktschap voor Groenten en Fruit (LEI-bewerking). 
N.B.: Percentages beneden 3% zijn niet vermeld; het totaal is dus niet steeds 100%. 
Een streepje in deze tabel betekent: afzet minder dan 3%, of geen afzet. 
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Bijlage 2. Nieuwwaarde demontabele koelcellen1) (120 mm polystyreen) compleet met koeler en ver-
damper per m3 inhoud in relatie tot grootte van de cel. 













1) gebouwd in schuur 
Bijlage 3. Tarieven koelen witlofwortelen per m3. 

















































Dalletkisten ƒ 13,-/kist ƒ 16,-1e maand 
ongeacht duur + 0,25 per week na 1e maand (ƒ 9,- per roulatie) 
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Bloemkoolseizoen verlengen door bewaring 
CR de Moei, PAGV 
Inleiding 
Ongeveer 90% van de Nederlandse bloem-
kool wordt aangevoerd in het halfjaar van 
mei tot en met oktober. In de maand novem-
ber loopt de aanvoer sterk terug totdat de 
vorst er definitief een einde aan maakt. Hier-
na wordt er voornamelijk bloemkool geïm-
porteerd vanuit Bretagne. Afgelopen jaar 
was de totale import zelfs groter dan onze 
eigen produktie. Het kan daarom interessant 
zijn bij lage prijzen in oktober een deel van 
de bloemkool te bewaren om deze af te 
leveren als geen verse Hollandse bloemkool 
meer van de vollegrond wordt aangevoerd. 
Dit komt niet alleen de prijsvorming in okto-
ber ten goede; de aanvoerperiode wordt er 
langer door en het bewaarde produkt brengt 
mogelijk een hogere prijs op. Uit Ameri-
kaans onderzoek (Kasmire) bleek duidelijk 
een effect van temperatuur op de bewaar-
baarheid van bloemkool. Bij 15°C kon de 
bloemkool circa acht dagen worden bewaard, 
bij 5°C circa 18 dagen en bij 0°C circa 25 
dagen. In het streven naar seizoensverlen-
ging van bloemkool door bewaring is op het 
PAGV bewaaronderzoek uitgevoerd. 
Proefopzet en uitvoering 
In de jaren 1987 tot en met 1989 zijn op het 
PAGV proeven uitgevoerd waarbij de moge-
lijkheid van het bewaren van bloemkool is 
nagegaan. De bewaarduur over de drie ja-
ren varieerde van 3, 5, 7 en 9 weken. Twee 
methoden werden vergeleken, de kool met 
compleet blad bewaard in kuubskisten (50 
stuks) en kool met ingekort blad bewaard in 
veilingfust (5 stuks). Per object zijn 50 kolen 
bewaard. Het produkt werd bewaard bij een 
temperatuur van 0,5°C en bij een relatieve 
luchtvochtigheid (RV) van >90%. Alleen ir 
de proef in 1987 is ook bij een lagere tempe-
ratuur (-0,5°C) bewaard. Naast de gewone 
bewaring was in de proef in 1989 een bewa-
ring onder CA (Controlled Atmosphere) con 
dities opgenomen. De aangehouden luchtsa 
menstelling in de bewaarruimte was 5% C02 
+ 3% 0 2 Het gebruikte ras is steeds Ballade 
geweest. De geoogste kolen waren nog nie 
volgroeid, dus iets onrijp, vast en gesloter 
('achten'). Het oogsten gebeurde uit eer 
praktijkperceel en werd uitgevoerd op 28 ok 
tober (1987), 21 oktober (1988) en 19 oktobei 
(1989). Tijdens het bewaren werd de bloem 
kool afgedekt met kunststoffolie om het uitdro-
gen tegen te gaan. Na de aangegeven be 
waarperiodes van 3, 5, 7 en 9 weken were 
de kool bij het uitslaan beoordeeld op kool 
kwaliteit, bladkwaliteit en stevigheid. Vooi 
bepaling van de kwaliteit in het handelska 
naai 'uitstalleven' werd de kool 3 en 7 dager 
bij 6°C en 12°C nabewaard. 
Na het nabewaren werd de kool wederorr 




De resultaten die uit de proeven zijn ver 
zameld aangaande de kwaliteitskenmerker 
(stevigheid, kool- en bladkwaliteit) van he 
bewaarde produkt, staan vermeld in de ta 
bellen 56, 57 en 58. Bij de verschillende pe 
rioden van bewaren over de drie jaren scoor 
de na het veilingklaarmaken zowel de stevig 
heid van de kool als de kool- en bladkwalitei 
bij uitslag ruim voldoende. 
Bij een bewaring van negen weken b ^ 
alleen de stevigheid van de kool bij uitslaç 
nog voldoende te zijn. De kool bewaard me 
ingekort blad (-0,5°C) is vanwege bevrie 
zingsschade (glazig) niet beoordeeld. De 
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Tabel 56. Resultaten van de beoordeling op de kwaliteitskenmerken stevigheid, blad- en koolkwaliteit 
bij uitslag na een bewaarduur van vijf weken bij +0,5°C en -0,5°C en een nabewaring van 
drie dagen bij 12°C. Proef 1987. 
1987 behandeling4) bewaarduur (weken) 
bij uitslag 












nabewaring bij 12°C 
3 dagen 
Dij uitslag 

















) stevigheid 1 = volledig slap; 10 = volkomen stevig 
!) bladkwaliteit 1 = slecht (verdord); 10 = goed (fris, groen) 
') koolkwaliteit 1 = bruine kleur (smet); 10 = witte kleur (vrij van smet) 
l) +=compleet met blad (kuubskisten); -=ingekort blad (veilingfust) 
net compleet blad bewaarde kool (-0,5°C) 
was iets beter van kwaliteit bij uitslag. Door 
ie hoeveelheid blad is de kool mogelijk meer 
beschermd geweest bij deze lage tempera-
uur. Aan de hand van de beoordelingscijfers 
s het percentage verkoopbare kool bepaald 
tabel 59). Uit de resultaten blijkt dat na een 
)ewaarperiode van 3, 5 of 7 weken ruim 90% 
fan de bloemkool na veiling-klaarmaken ver-
koopbaar was. Vanwege de slechte kwaliteit 
tan de kool na tien weken bewaren (1987) 
blijven de resultaten onvermeld. De bewaar-
duur van zeven weken scoorde in de proef 
van 1989 duidelijk lager (70%). Tussen beide 
bewaarmethoden (compleet met blad en met 
ingekort blad) waren de verschillen gering. 
Bij een CA-bewaring van vijf weken, die in 
de proef in 1989 was opgenomen, scoorde 
het percentage verkoopbaar bij uitslag niet 
hoger in vergelijking met de bloemkool uit de 
gewone bewaring (tabel 59). 
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Tabel 57. Resultaten van de beoordeling op de kwaliteitskenmerken stevigheid, blad- en koolkwalitei 
bij uitslag na een bewaarduur van drie, vijf, zeven en negen weken bij +0,5°C en een nabe 
waring van drie en zeven dagen bij 12°C. Proef 1988. 
1988 
bij uitslag 

































































































1) stevigheid 1 = volledig slap; 10 = volkomen stevig 
2) bladkwaliteit 1 = slecht (verdord); 10 = goed (fris, groen) 
3) koolkwaliteit 1 = bruine kleur (smet); 10 = witte kleur (vrij van smet) 
4) +=compleet met blad (kuubskisten); -=ingekort blad (veilingfust) 
Nabewaren 
Voor de bepaling van de kwaliteit in het han-
delskanaal ('uitstalleven') werd de kool een 
aantal dagen (3 en 7) nabewaard en beoor-
deeld. De beoordelingscijfers aangaande de 
kwaliteitskenmerken (stevigheid, kool- en 
bladkwaliteit) staan vermeld in de tabellen 
56, 57 en 58. Uit de resultaten van de nabe-
waring blijkt dat met name de bladkwaliteit 
sterk achteruit gaat. De stevigheid van de 
kool bleef in de nabewaring goed. De kwa-
liteit van de kool scoorde voldoende, met uit-
zondering van de proef in 1988. Bij het na-
bewaren ging de kwaliteit van blad en koo 
van een zeven en negen weken bewaarduu 
sterker achteruit. Bij een lagere temperatuu 
(6°C) nabewaren was het resultaat beter. 
CA-bewaring had een positief effect op zo 
wel de blad- als koolkwaliteit. Aangezien aar 
de consument bloemkool met fris groen om 
blad moet worden aangeboden, is de kwali 
teitsbeoordeling van het blad sterk bepalenc 
geweest voor het percentage verkoopbare 
kool uit de nabewaring. Uit de resultaten (ta 
bel 59) blijkt het percentage verkoopbare 
bloemkool uit de nabewaring (in de proe 
van 1989 na een bewaarduur van drie en vij 
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Tabel 58. Resultaten van de beoordeling op de kwaliteitskenmerken stevigheid, blad- en koolkwaliteit 
bij uitslag na een bewaarduur van drie, vijf, zeven weken bij +0,5°C en een nabewaring van 
drie en zeven dagen bij 6°C en 12°C. 
1989 
Dij uitslag 
nabewaring bij 6°C 
3 dagen 
7 dagen 




labewaring bij 6°C 
3 dagen 
7 dagen 




labewaring bij 6°C 
3 dagen 
7 dagen 
labewaring bij 12°C 
3 dagen 
7 dagen 
) stevigheid 1 = volledig slap; 10 = volkomen stevig 
) bladkwaliteit 1 = slecht (verdord); 10 = goed (fris, groen) 
) koolkwaliteit 1 = bruine kleur (smet); 10 = witte kleur (vrij van smet) 
) CA-bewaring 


































































































































































Tabel 59. Percentage verkoopbare bloemkool bij uitslag na 3, 5, 7 en 9 weken bewaren en bij 3 en 












































































































































1) verkoopbaar zijn die kolen welke voldoen aan de minimumvoorschriften van klasse II 
2) + = compleet met blad (kuubskisten); - = ingekort blad (veilingfust) 
3) 1 = mechanische koeling; 2 = CA-bewaring (Controlled Atmosphere) 
4) - = niet bepaald 
weken) gemiddeld 93% na drie dagen 6°C, 
86% na drie dagen 12°C en 76% na zeven 
dagen 6°C. Een nabewaring van zeven dagen 
12°C was onvoldoende. CA-bewaring had 
een positief effect op het percentage ver-
koopbaar bij zeven dagen nabewaren. In 
twee voorgaande proeven (1987 en 1988) 
was het percentage verkoopbaar bij het na-
bewaren lager, alleen de bewaarperiode van 
drie en vijf weken was nog enigszins accep-
tabel. In de nabewaring blijkt het percentage 
verkoopbaar van de kool met compleet blad 
bewaard iets hoger te zijn. 
Bloemkool bewaard onder CA-condities zou 
smaakafwijking kunnen geven na koken. 
Om dit na te gaan werd een aantal kolen 
van de gewone en CA-bewaring gekookt er 
getest op smaak, geur, kleur en consistentie 
De CA-bewaring had bij de vier kenmerker 
steeds een hogere score. Hieruit zou mer 
kunnen concluderen dat CA-bewaring ii 
ieder geval niet slechter is voor de kwalitei 
van de bloemkool dan gewone bewaring. 
Conclusies 
- Een bewaring van bloemkool tot vijf wekei 
bleek goed mogelijk te zijn. Langer bewa 
ren biedt weinig perspectief. 
- Lage bewaartemperatuur (-0,5°C) gaf be 
vriezingsschade. 
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Tussen beide bewaarmethoden (compleet 
met blad en met ingekort blad) waren wei-
nig of geen verschillen. 
De kwaliteit van het blad nam bij het nabe-
waren sterk af. 
Bij een lagere temperatuur (6°C) nabewa-
ren bleef de bladkwaliteit duidelijk beter. 
CA-bewaring was bij uitslag gelijk met de 
gewone bewaring. 
Bij een langere nabewaring (7 dagen) was 
de CA-bewaring beter. 
»amenvatting 
i de jaren 1987 tot en met 1989 is bewaar-
nderzoek uitgevoerd met bloemkool. Doel 
an het onderzoek was het nagaan van de 
logelijkheid van het bewaren van herfst-
oemkool om te komen tot seizoensverlen-
ng. De methoden waren met compleet 
ad in kuubskisten en met ingekort blad in 
ïilingfust. De bewaarperioden waren 3, 5, 7 
i 9 weken. 
1987 is de bloemkool bij +0,5°C en -0,5°C 
ïwaard geweest en in 1988 en 1989 alleen 
j +0,5°C. Voor bepaling van de houdbaar-
5id in het handelskanaal 'uitstalleven' is de 
jol nabewaard. Het nabewaren is uitgevoerd 
tot drie en zeven dagen bij respectievelijk 
6°C en 12°C. In 1989 is naast de gewone 
bewaring van vijf weken een CA-bewaring 
opgenomen. Zowel bij uitslag als bij het na-
bewaren is de bloemkool beoordeeld op de 
kwaliteitskenmerken stevigheid, blad- en kool-
kwaliteit. Samenvattend kunnen we stellen 
dat het percentage verkoopbare kool na een 
bewaarperiode van drie tot vijf weken zeer 
hoog was (>90%). 
Bij een bewaarduur van zeven en negen we-
ken was de kwaliteit matig tot slecht. Tijdens 
het nabewaren gaat met name de kwaliteit 
van het blad achteruit. Afhankelijk van be-
waarperiode en aantal dagen van nabewaren 
in relatie met de temperatuur zien we een 
afname van het percentage verkoopbare 
kool. De CA-bewaring was bij zeven dagen 
nabewaren duidelijk beter. 
Literatuur 
- Kasmire, R.F. The effect of temperature, hand-
ling and segmenting on respiration and quality 
deterioration of cauliflower. Report for vegetable 
Crops 299 B, University of California Davis, 
March 1962. 
- Moei, C.P. de. Seizoensverlenging van bloem-
kool. Vollegrond nr. 10 (september, 1989), p. 
30 en 31. 
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Onderzoek naar de optimale bewaring van Chinese kool 
ing. C.A.Ph. van Wijk (PAGV) en ing. J. 
Jeurissen (ROC Noord-Limburg) 
Inleiding 
De resultaten van de bewaring van Chinese 
kool zijn in de praktijk van jaar tot jaar, en 
van tuinder tot tuinder, wisselvallig. Oorza-
ken zijn massaverlies, schoningsverlies door 
rot en geel blad, aantasting door zwaktepa-
rasieten en nerfbruin. Naast bewaarduur 
heeft onder andere het weer voorafgaande 
aan de oogst invloed op het bewaarresultaat 
(Weichmann, 1983). Verder wordt verwacht 
dat de rijpheid alsmede de bewaarmethode 
het resultaat beïnvloedt. Uit proeven van het 
Sprenger Instituut bleek CA-bewaring een 
positief resultaat op te leveren, doordat het 
fysiologische probleem "nerfbruin" met de 
methode verminderd werd. Tevens kwam 
het produkt uit de CA-bewaring groener te-
voorschijn in vergelijking met de "normale" 
bewaring. Dit resultaat was gevonden met 
proeven op kleine schaal. 
Ter verbetering van het bewaarresultaat is 
op praktijkschaal een aantal factoren dat de 
bewaring beïnvloedt, nader getoetst. 
Daartoe werd in 1986 door het PAGV in sa-
menwerking met de Proeftuin Noord-Lim-
burg en het Sprenger Instituut onderzoek 
gestart. Getoetst werd de invloed van de 
rijpheid (% vulling) van de kool bij inslag, de 
bewaarmethode (CA-bewaring en "normale" 
bewaring), de bewaarduur en de plantdatum. 
Ter onderkenning van de jaareffecten werd 
de proef gedurende drie jaar uitgevoerd. Be-
halve de toetsing van het resultaat aan het 
eind van de bewaring is er ook een toetsing 
uitgevoerd op houdbaarheid in de nabewa-
ring. 
Uitvoering 
De proeven zijn uitgevoerd in de seizoene 
1986/1987, 1988/1989 en 1989/1990. H 
produkt voor bewaring werd geteeld op c 
ROC Noord-Limburg (zand), en het PAG 
(zavel). Te Lelystad zijn steeds twee plar 
data gehandhaafd, te weten begin augusti 
en circa half augustus. In Meterik werd allee 
de tweede plantdatum getoetst. Bij inslag 
produkt van drie verschillende rijpheden gi 
oogst. Het verschil tussen de oogsten variée 
de van 3-7 dagen, afhankelijk van de groe 
snelheid van het gewas. Gestreefd is 
oogsten bij 80, 90 en 100% vulling. Het eers 
jaar is de proef uitgevoerd met de rass« 
Osiris en Kingdom '65. Daarna alleen m 
Kingdom '65. De bewaring van het produ 
van beide herkomsten is steeds centraal u 
gevoerd. De bewaarduur varieerde van 5 
250 dagen, afhankelijk van inslagmoment t 
uithaaldatum. De CA-bewaring is uitgevoe 
bij 0,5% C02 en 2% 02; bij de normale b 
waring is de luchtsamenstelling niet vera 
derd. Voor beide bewaarsystemen was c 
bewaartemperatuur 0 tot +1°C en de relati 
ve luchtvochtigheid >90%. In 1988 is h 
produkt van herkomst Meterik bij de eers 
uithaaldatum geheel geruimd vanwege c 
slechte kwaliteit. 
Resultaten en discussie 
De resultaten zijn veelal uitgedrukt in gewicl 
percentages gaaf produkt na bewaring. Z 
wel produkt dat kwalitatief goed, maar blee 
als produkt dat groen uit de bewaring kwaï 
valt daaronder. Om deze cijfers voor < 
praktijk meer te laten spreken zijn ze son 
omgerekend naar ton per ha, waarbij ei 
reële inbreng van 64 ton per ha aangen 
men is. (= 40.000 planten van 2 kg met ei 
inbrengpercentage van 80 procent.) Wa 
nodig is een uitsplitsing gemaakt van h 
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abel 60. Invloed van de bewaarmethode en ras op het percentage nerfbruin na bewaring en het per-
centage nerfbruin na nabewaring. 
swaarmethode ras 
jrmaal Kingdom '65 
A Kingdom '65 
Drmaal Osiris 
A Osiris 
in % van kwaliteit-l-produkt uit bewaring 
















1986/1987 waren twee rassen in de proe-
3n opgenomen. Bij Osiris beperkte CA-be-
aring in de na-bewaring de nerfbruin-aantas-
ig aanzienlijk, zoals tabel 60 aangeeft. Het 
is Kingdom '65 bleek in beide bewarings-
'Stemen nagenoeg vrij te blijven van nerf-
uin-aantasting. 
oor een juiste rassenkeuze blijkt dus het 
obleem van nerfbruin vermeden te kunnen 
orden. Kingdom '65 heeft, naast tolerantie 
>or nerfbruin, ook een redelijke bewaarbaar-
;id. In de praktijk wordt dit ras momenteel 
wichts % 
af 
60 70 80 90 100 110 120 130 
bewaarduur (dagen) 
g. 11. Resultaat bewaring per bewaarduur. 
In figuur 11 is weergegeven, gemiddeld over 
de 3 proefjaren, het verband tussen bewaar-
duur en gewichtspercentage gaaf van beide 
proefplaatsen en beide bewaarmethoden 
van de tweede planting (planting tussen 9 en 
16 augustus). Bij deze planting komt het ge-
was tijdig oogstrijp, en wordt niet te vroeg 
binnengebracht. De bewaarduur bepaalt voor 
meer dan 50% het bewaarresultaat. De 
spreiding tussen de gewichtspercentages bij 
gelijke bewaarduur is groot. Het gemiddeld 
bewaarpercentage loopt terug van circa 65% 
bij 60 dagen bewaring naar gemiddeld 45% 
bij 130 dagen bewaring. Daarmee wordt een 
uithaaldatum van begin februari bereikt. Het 
niveau van 50% bewaarverlies werd bereikt 
bij 100 dagen; dit is 13 weken bewaring. 
Invloed bewaarmethode 
Het verschil tussen de beide bewaarmetho-
den gemiddeld over alle andere factoren is 
niet significant. Daarnaast maken de extra 
kosten van bewaring alsmede minder moge-
lijkheid van toezicht op het bewaard produkt 
CA-bewaring minder aantrekkelijk. 
Gewichtspercentage groen. In tabel 61 is 
het aandeel van het groen produkt en bleek 
produkt per bewaarmethode weergegeven. 
Het aandeel groene kolen bij CA-bewaring is 
aanzienlijk en betrouwbaar hoger dan bij de 
normale bewaring. Daar pas in 1989/1990 
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kwal. I groen 
% = t/ha 
47 = 29,9 
42 = 26,6 
kwal. I bleek 
% = t/ha 
6 = 3,6 
9 = 5,8 
totaal kwal. I 
% = t/ha 
52 = 33,5 
51 = 32,4 

















1> steeds van uithaalgewicht; in 1986 en 1988 na schöning, in 1989 zonder naschoning 
Tabel 63. Gewichtspercentage gaaf van ir 
nomen inbreng van 64 t/ha. 
grond/proefplaats 
zand - Meterik 
zavel - Lelystad 
gemiddeld 
1986 
% = t/ha 
51,2 = 32,8 
52,8 = 33,8 
52,0 = 33,3 
igebracht produkt per proefplaats, 
1989 
% = t/ha 
43,0 = 27,5 
56,3 = 36,0 
49,7 = 31,8 
en de t/ha bij een aang 
gemiddeld 
% = t/ha 
47,1 =30,1 
54,6 = 34,9 
50,9 = 32,5 
voor het eerst op een belangrijke veiling voor 
bewaarde Chinese kool het kwaliteit-l-pro-
dukt van groen en bleek gescheiden is geveild, 
kan nog geen betrouwbare uitspraak over 
het prijsverschil gedaan worden. 
Nabewaring. De gegevens van de nabewa-
ring zijn per jaar opgenomen in tabel 62. Het 
eerste jaar is gedurende 1 week nabewaard 
bij 15°C. De twee laatste proefjaren is gedu-
rende 10 dagen bij 10°C nabewaard. 
Het niveauverschil kan verklaard worden 
door de langere bewaarduur en mindere kwa-
liteit van inbreng in 1988 en de andere me-
thode van beoordeling in 1989. 
De nabewaring geeft bij beide bewaarsyste-
men achteruitgang van de kleur te zien. Uitein-
delijk bleef de kleur van het uit CA-afkomsti-
ge produkt groener dan dat van de normale 
bewaring. De uitval door rot verschilde in de 
nabewaring tussen beide systemen weinig. 
Invloed van de proefplaats 
Verschil in resultaat ten gevolge van de proi 
plaats is vermeld in tabel 63. De gegeve 
zijn over 1986 en 1989 weergegeven. I-
jaar 1988 is achterwege gelaten vanwe< 
een kortere bewaarduur te Meterik. Naast < 
gewichtspercentages gaaf zijn ook de te 
nen per ha vermeld. 
Zoals uit de tabel blijkt is er een klein ma 
consequent beter bewaarresultaat van r 
produkt afkomstig van Lelystad. De verser 
len zijn niet significant. Naast grondsoort z 
ook weersfactoren op het resultaat p 
proefplaats van invloed. 
Jaarsinvloed 
Tabel 64 geeft een beeld van de jaars 
vloed op de bewaring van Chinese ko 
Omdat tussen de proefplaatsen per jaar v 
100 
abel 64. Gewichtspercentage gaaf 
rondsoort 
and - Meterik 










Produkt van herkomst Meterik is bij de eerste uithaaldatum geheel geruimd vanwege de slechte 
kwaliteit. 
anzienlijke verschillen optreden, is ter mo- komst Meterik matig was in 1988. 
elijke verklaring het verloop van het weer 
jdens de veldgroei weergegeven (tabel 65). Invloed oogsttijdstip 
let weerbeeld is vastgelegd aan de hand 
an gegevens van regenval, temperatuur en De bewaarresultaten van de drie oogsttijd-
[raling. stippen (80, 90 en 100% vulling) zijn weer-
ie invloed van het weer tijdens de veldgroei gegeven in tabel 66. Het tweede en het der-
; waarschijnlijk de grootste veroorzaker van de oogsttijdstip verschillen qua resultaat wei-
e jaarlijkse wisselvalligheden. Uit de weers- nig van elkaar. Na bewaring bleef er van de 
egevens van beide proefplaatsen blijkt dat eerste oogst wel aanzienlijk minder over. Dit 
11988 een relatief hoge temperatuur samen- komt door het eerder slap worden van het 
ing met veel neerslag. Deze neerslag viel produkt, alsmede door het grotere aandeel 
i de periode kort voor de oogst. van het omblad dat verwijderd wordt bij een 
'at jaar werd een duidelijk hogere aantas- minder gevulde kool. 
ng van natrot (Erwinia) geconstateerd. Dit Van jaar tot jaar verschilt het gemiddeld ge-
an tot een grotere verspreiding van de nat- wicht van de kool bij een bepaalde vullings-
>t bijgedragen hebben. Reden waarom de graad. Soms is 100% vulling bij 2 kg al be-
ewaarbaarheid met name van produkt her- reikt, andere jaren bij bijvoorbeeld 3 kg. 





























= Lelystad, M = Meterik 
Voor Meterik is voor neerslag registratiepunt Sevenum gebruikt; voor de temperatuur en straling 
registratiepunt De Bilt 



































Tabel 67. Gewichtspercentages gaaf na bewaring 
per oogst bij diverse inbrenggewichten. 
inbrenggewicht oogst 1 oogst 2 oogst 3 
> 2500 gram 
> 3000 gram 
< 1800 gram 










Daarom is berekend hoe de resultaten zijn 
bij een hoog inbrenggewicht en een laag in-
brenggewicht (zie tabel 67). 
Geconcludeerd moet worden, dat bij elk in-
brenggewicht de eerste oogst altijd een la-
ger resultaat geeft dan de tweede of de der-
de oogst. De verschillen tussen beide laatste 
oogsten zijn niet groot. In de praktijk bete-
kent dat, dat bij een gezond gewas de kool 
rustig goed gevuld maar niet overrijp ge-
oogst kan worden. Een overrijp gewas ken-
merkt zich door het opengroeien van de kop 
en/of slijtage (geel worden) van de buitenste 
bladeren. Een gewas dat slijt ten gevolge 
van ziekte (bijvoorbeeld natrot) is voor be-
waring ongeschikt. 
Oorzaak bewaarverliezen 
De bewaarverliezen zijn per jaar nader uit-
gesplitst naar massaverlies (voornamelijk in-
droging), verlies van slap en rot blad, en rot-
te kolen. Alleen in 1986 is er geen splitsing 
gemaakt tussen bladafval en rotte kolen. 
Tabel 68 geeft daarvan een overzicht. 
De bewaarverliezen worden voornamelijk 
veroorzaakt door bladafval (rot en slap of 
verkleurd blad). Door de grotere ombladen 
draagt dit procentueel zwaarder aan het ver-
lies bij dan bijvoorbeeld bij witte bewaarkool. 
Omdat verliespercentage terug te dringen is 
tussentijds schonen wellicht een mogelijkhei 
Tussentijds schonen zal het doordringen va 
het rot van de buitenkant naar binnen tegei 
gaan. Daardoor kan het bewaarverlies b< 
perkt worden. Een ander voordeel is d 
zwakke partijen of zwakke delen van een pa 
tij bij tussentijds omleggen eerder geruirr 
kunnen worden. Een nadeel lijkt de grotei 
schoningsarbeid. Bij witte kool hebben tiji 
studies echter uitgewezen, dat het verset 
in tijd tussen 1 of 2 keer schonen gering i 
De arbeid werd er wel meer door gespreid. 
Een andere oorzaak is het massa-verlie 
die vooral bestaat uit indroging. Door zei 
hoge luchtvochtigheid te realiseren zal c 
verlies wellicht enkele procenten te vermii 
deren zijn. Een zeer nat bewaarmilieu hee 
als nadeel, dat bacteriën die zich goed 
een vochtige omgeving vermeerderen e 
verspreiden, meer kans krijgen. Een aan c 
buitenkant droog produkt in de bewaring ve 
dient daarom waarschijnlijk de voorkeur. 
Een belangrijke bron van bewaarverlies 
ook rotte kool. Naast rot optredend via h 
blad moest ook een behoorlijk percentaç 
ogenschijnlijk goede kool afgevoerd word« 
door een rotte stronk. Daarin werd Botryl 
en Alternaria aangetroffen. Een droog, « 
wellicht wat "geheeld" snijvlak is een moe 
lijker invalsbasis voor deze bacteriën. 
Naast wellicht tussentijds schonen, en h 
bewaren van een droog produkt, moet b 
zondere aandacht besteed worden aan h 
inbrengen van een gezond produkt, vrij ve 
koolvliegaantasting, een aantasting van Alte 
naria, Botrytis en Erwinia. Verder dient m 
oogst en vervoer het produkt niet besch, 
digd te worden. Aansnijden van de onders 
bladeren, te strak inpakken van het pnxM 
en het fust te vol doen zijn zaken waartege 
in de praktijk nog gezondigd wordt. 




rotte kolen massaverlies 
1989 1986 1988 1989 1986 1988 1989 
421 ) 26 
1) inclusief rotte kolen 
31 10 10 
102 
Samenvatting 
àedurende drie jaar is een aantal factoren 
lat betrekking heeft op het bewaarresultaat 
ran Chinese kool getoetst. Dit om de wissel-
'alligheid van het bewaarresultaat te verkla-
en. De bewaarduur verklaart voor meer dan 
i0% de verschillen in het bewaarresultaat, 
/erder is de invloed van het jaar erg groot. 
)it is terug te voeren op weersomstandig-
ïeden tijdens de veldgroei. Veel neerslag 
jepaard aan hoge temperatuur geeft een 
snel gegroeid produkt, dat vatbaar is voor 
bekten zoals Erwinia. 
}A-bewaring en normale bewaring verschil-
en niet veel van elkaar. Wel blijft in CA-be-
varing de Chinese kool groener van kleur. 
De oogstrijpheid heeft invloed op het bewaar-
esultaat. Te vroeg geoogst produkt geeft re-
atief veel afval en eerder een slap produkt. 
Het bewaarresultaat van het produkt afkom-
stig van proefplaats Lelystad (zavel) was 
niet betrouwbaar beter dan de van proef-
plaats Meterik afkomstige kool. 
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Conclusies van de themadag "Bewaring van Volle 
grondsgroenten" 
ing. H. Leliveld, IKC-agv 
leder groenteprodukt kent in de na-oogstfa-
se (uitstalleven) vermindering van kwaliteit. 
De houdbaarheid van de produkten is im-
mers gelimiteerd. 
Bij bewaring van groenteprodukten proberen 
we de houdbaarheid te verlengen en de kwa-
liteit van het produkt zo veel mogelijk te be-
houden. 
Er is een spanningsveld tussen het toene-
mend kwaliteitsbesef bij de consument en 
de onvermijdelijke kwaliteitsachteruitgang bij 
bewaring van produkten. 
De kwaliteit van het produkt werd door en-
kele inleiders omschreven als de mate waar-
in het voldoet aan de eisen van de consu-
ment. De eisen van de consument zijn te 
verdelen in drie fasen. Bij het koopgedrag 
op de korte termijn is vooral de uiterlijke 
kwaliteit van het produkt van belang. Op de 
middellange termijn zijn de houdbaarheid en 
smaak van belang. Op de langere termijn is 
vooral de manier van produceren, ook wel 
de emotionele kwaliteit genoemd, van be-
lang. De onderwerpen die zijn behandeld op 
deze dag gingen vooral op de eerste twee 
genoemde fasen in. Hierbij is produkttech-
nische (teelt en na-oogstfase), technische 
en economische informatie verstrekt. 
Door de eerste vier inleiders zijn vooral de 
produkttechnische aspecten van bewaring 
behandeld. Daarin is benadrukt dat de kwa-
liteit van het produkt op het moment van 
oogsten van groot belang is voor de bewaar-
baarheid en het gedrag van het produkt in 
de handelsfase. 
Het produceren van een kwaliteitsprodukt is 
specialistenwerk, zegt Dekker, waarbij hij 
onder andere rassenkeuze, perceelskeuz* 
bemesting, gewasbescherming en oogsttijc 
stip noemt. Tevens benadrukt hij dat eer 
maal gemaakte fouten bij de producent/tele 
zich nauwelijks of niet laten herstellen. D 
consument baseert verder zijn kwaliteits 
oordeel vooral op die produkteigenschap di 
in het minimum verkeert. 
Tijdens de bewaring zijn microbieel beder 
biochemische veranderingen en vochtverlie 
de voornaamste oorzaken van kwaliteitsvei 
mindering. 
De mate van microbieel bederf is afhankelij 
van de betrokken micro-organismen en ge 
wassen, alsook van de exacte fysisch 
eigenschappen (temperatuur, luchtsamenste 
ling, vochtspanning) in de bewaarruimte. 
Bestrijding van bewaarpathogene micro-orgs 
nismen kan met chemische middelen ge 
schieden. Hierbij zijn echter door Gorris, di 
schadelijkheid voor de bestrijder en het miliei 
genoemd. Gesproken is over bestrijding ei 
het gebruik van alternatieve middelen c 
combinaties daarvan. Het gebruik van alter 
natieve middelen en bewaarmethoden staa 
nog in de kinderschoenen en verdient u 
milieu-optiek extra aandacht van het onder 
zoek. 
Meer inzicht in het gedrag van schimmels ei 
bacteriën die de diverse bewaarziekten ver 
oorzaken en die het gewas kunnen infec 
teren is nodig om gerichte maatregelen t< 
kunnen nemen. 
Voorkomen is beter dan genezen, werd doo 
Gorris opgemerkt. Een aantal wenken gaf h 
hierbij mee, zoals oogsten bij droge weers 
omstandigheden, vermijden van mechanisch! 
beschadiging en snel op een lage tempe 
ratuur brengen van het gewas. 
Ook Schouten benadrukt het belang van eei 
zo laag mogelijke temperatuur die zo sne 
mogelijk na de oogst en in een zo kort mo 
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gelijke tijd gegeven wordt; dit tot behoud van 
de kwaliteit en de houdbaarheid. Vollegronds-
groenten hebben een voorkeur voor een zo 
loog mogelijke relatieve vochtigheid. Toch is 
3r wellicht ook hier een spanningsveld, daar 
serder is opgemerkt dat het produkt liefst 
Dnder droge omstandigheden moet worden 
geoogst. Aandacht was er voor de zoge-
naamde houdbaarheidsdriehoeken. 
De interessante uitkomsten daarvan zijn 
ïchter veelal resultaat van proeven gericht 
jp variatie van één factor onder proefom-
standigheden. Toetsing op bedrijfsniveau is 
ïog beperkt geweest en juist daar kunnen 
steeds wisselende kwaliteitsaspecten in het 
ninimum komen. 
Dok kunnen CA-condities een bijdrage leve-
en aan remming van het kwaliteitsverlies. 
Het verouderingsbevorderende ethyleengas 
nag niet in de bewaarruimte voorkomen, al-
ius Schouten. 
besproken is over het belang van een hoge 
jchtvochtigheid in de bewaarruimte en het 
'oorkomen van condensatie. Vooral witlofwor-
els en peen staan zeer gemakkelijk vocht 
if, waardoor gewichtsverlies en kwaliteits-
ichteruitgang kan optreden. Als voorbeeld is 
lenoemd, dat de lofproduktie bij witlof bij 
ochtverlies tussen 4 en 14 %, lineair af-
leemt met 1600 kg lof per procent vocht-
erlies (Schoneveld). 
lij meer dan 8% vochtverlies is peen onver-
oopbaar. Bij bewaring van gewassen peen 
an het uiterlijk van die peen verminderen 
'oordat die peen als het ware een tweede 
uid aanmaakt. De smaak van die peen is 
chter beter dan de "beter ogende" peen die 
ijvoorbeeld op het veld is bewaard. Een 
antal tips om het vochtverlies te beperken 
ij deze gewassen is gegeven. 
)nderzoek naar meer inzicht in specifieke 
ochtafgifte bij verschillende rassen, metho-
en en perioden van wondheling, invloed 
an de luchtsnelheid, mogelijkheid en wijzen 
an herbevochtiging en onderzoek naar mo-
elijkheden van het aanbrengen van een 
'aslaag zijn genoemd. 
wart-Roodzant maakte duidelijk dat kroten 
goed, zes à zeven maanden, kunnen wor-
den bewaard in een kuil met geforceerde 
beluchting. Het resultaat is vergelijkbaar met 
bewaring via mechanische koeling. Bewa-
ring in de kuil is echter veel goedkoper; kor-
tom een alternatieve bewaarmethode. 
De heer Scheer zegt: "koelen is drogen". De 
keuze van het koelsysteem en de regeling 
van de koelinstallatie spelen vooral bij de 
lange bewaring een belangrijke rol bij het 
verminderen van het vochtverlies. Tijdens de 
lange bewaring is het vochtverlies drie keer 
zo groot als dat bij de inkoeling. 
Tot nu toe is de temperatuurbeheersing in de 
bewaarruimte het belangrijkste criterium 
voor de klimaatregeling. Maar als vochtbe-
houd als zo belangrijk wordt gekenschetst, is 
het de vraag of er ook niet meer aandacht 
moet worden gegeven aan regelingen op 
basis van vochthuishouding. Wellicht vooral 
interessant voor die produkten met een groot 
vochtverliezend vermogen zoals de genoem-
de witlofwortelen. 
Genoemd zijn ook het belang van een goe-
de beladingsgraad, het gebruik van houten 
fust en het wel of niet bevochtigen van de 
betonvloer om het indrogen te voorkomen of 
te verminderen. Praktische en eenvoudige 
wenken voor eenieder. 
Het telen van vollegrondsgroente is een eco-
nomische bezigheid. In Nederland wordt 
70% van de groenten in de periode april tot 
en met september aangevoerd. Door teelt-
aanpassingen wordt in de vollegrond gepro-
beerd het aanvoerseizoen zoveel mogelijk te 
verlengen en anderzijds bijvoorbeeld door 
bewaring te verlaten. 
Dit is belangrijk voor een zo continu moge-
lijke levering van produkten aan de handel. 
Van de totaal geproduceerde vollegronds-
groenten wordt naar schatting 35% afgele-
verd uit bewaring. Produkten uit de bewaring 
hebben alle te lijden van kwaliteitsverlies. 
Beperking van dit kwaliteitsverlies wordt zo 
goed mogelijk nagestreefd door het optima-
liseren van de condities waaronder het be-
waren plaatsvindt. Kramer heeft duidelijk ge-
maakt dat de kosten van bewaren zijn 
opgebouwd uit verscheidene componenten. 
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De vraag in hoeverre en met welke volle-
grondsgroente het economisch aantrekkelijk 
is te bewaren, is in het algemeen moeilijk te 
beantwoorden. Dit omdat de baten en kos-
ten van bewaring niet alleen worden bepaald 
door produktspecifieke, maar vooral ook 
door bedrijfsspecifieke factoren. Ook kan het 
rendement van bewaring van jaar tot jaar 
sterk wisselen. De hoogte van de bewaar-
verliezen bepaalt bij produkten met een 
hoge kg-prijs en relatief hoge bewaarver-
liezen in grote mate de bewaarkosten uitge-
drukt per kg afgeleverd produkt. Een voor-
beeld hiervan is Chinese kool. Uit econo-
mische berekeningen lijkt bewaring van prei 
en witlofwortelen voor de late trek aantrek-
kelijk. 
Kramer noemt een aantal aspecten op basis 
waarvan de teler berekeningen kan (laten) 
maken waarmee hij kan zien of het zinvol is 
zijn produkt al dan niet te bewaren en/of 
daar investeringen voor te doen. 
Vooral het realiseren van een goede benut-
ting van de bewaarruimte bij de korte bewa-
ring is benadrukt. Huur van mechanisch ge-
koelde bewaarruimte kan bij een aantal ge-
wassen een goed alternatief zijn, zo werd 
benadrukt. 
CA-bewaring en natte doorstroomkoeling 
worden nog nauwelijks of niet toegepast in 
de vollegronds groenten. Voor de meeste 
toepassingen in de vollegrondsgroenten 
lijken deze methoden tot heden te duur. Na-
der onderzoek naar eventueel prijsverschil 
tussen een normaal en CA-bewaard pro-
dukt, zal meer inzicht kunnen geven in de 
mogelijkheden van dit systeem. 
Ter afsluiting 
- Ook vandaag zijn weer diverse vragei 
voor het onderzoek gerezen. Onderzoel 
zal hopelijk op veel van die vragen ant 
woord kunnen gaan geven. Hierbij wil il 
de wens uitspreken dat afstemming vai 
die vragen en afstemming van onderzoel 
bij en tussen het praktijkgerichte- en insti 
tuutsonderzoek, optimaal plaatsvindt. Di 
toepassing op bedrijfsniveau is steeds be 
palend. 
- We moeten ons realiseren dat we niet pre 
duceren ten behoeve van die produktie 
maar steeds voor een consument die zij 
wensen zo goed mogelijk vertaald wil zie 
in dat produkt. Het is meer en meer va 
belang met de wensen van die consumer 
rekening te houden. Goed inzicht in de ke 
ten en doorvertaling van wensen in de ke 
ten zijn van belang. 
- Bewaren heeft iets van speculeren op bt 
tere tijden. Het vindt daardoor vaak onge 
coördineerd en individueel plaats. Wellicr 
kunnen afzetorganisaties in de toekoms 
ook in de vollegrondsgroenteteelt, een b« 
langrijker rol gaan vervullen bij bewarin 
van produkten. 
- Uit deze themadag is hopelijk gebleke 
dat niet alleen het produceren van ee 
kwaliteitsprodukt belangrijk is, maar dat oc 
het bewaren van dat produkt specialister 
werk is. Als je het doet, doe het dan goed 
Informatie inwinnen over de mogelijkhede 
en beperkingen is daarbij steeds van belani 
Hopelijk heeft ook deze dag aan dat info 
meren bijgedragen. 
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107. Langdurige bewaring van kroten in een geventileerde kuil en in een mechanisch 
gekoelde cel in seizoen 1986/1987, 1987/1988 en 1988/1989. Ing. M.H. Zwart-
Roodzant, juli 1990 ƒ 10,-
108. Optimale plantgetal van snijmaïs en van korrelmaïs, Ir. J. Schröder, juli 1990 ƒ 10,-
'ublikaties 
6. Witloftreksystemen, een vergelijking van produktie, arbeidsbehoefte, en financieel re-
sultaat; ing. M. v.d. Ham, ir. G. van Kruistum en ing. J.A. Schoneveld (IMAG), januari 
1980 ƒ 6,50 
7. Virusziekten in pootaardappelen; ing. A. Schepers en ir. C.B. Bus, februari 1980 ƒ 3,50 
11. 15 jaar "De Schreef"; ing. O. Hoekstra, februari 1981 ƒ 12,50 
12. Continuteelt en nauwe rotaties van aardappelen en suikerbieten; ir. J.G. Lamers, fe-
bruari 1981 ƒ 10,-
I7. Volgteelt van stamslabonen na doperwten; ing. L.M. Lumkes en ir. U.D. Perdok, okto-
ber 1981 ƒ 10,-
9. Jaarverslag 1981, mei 1982 ƒ 15,-
M. Werkplan 1983, februari 1983 ƒ 10,-
!2. Jaarverslag 1982, juli 1983 ƒ 15,-
!3. Kwantitatieve informatie 1983 - 1984; september 1983 ƒ 20,-
Î4. Werkplan 1984, februari 1984 ƒ 10,-
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25. Jaarverslag 1983, juni 1984 ƒ 10,-
26. Kwantitatieve informatie 1984-1985, september 1984 ƒ 20,-
27. Jaarverslag 1984, februari 1985 ƒ 10,-
28. Werkplan 1985, februari 1985 ƒ 10,-
29. Kwantitatieve informatie 1985-1986; september 1985 ƒ 20,-
30. Effecten van grote drijfmestgiften bij de teelt van snijmaïs; ir. J.J. Schröder, septem-
ber 1985 ƒ 10,-
31. Werkplan 1986, maart 1986 ƒ 10,-
32. Jaarverslag 1985, april 1986 ƒ 15,-
33. Kwantitatieve informatie 1986-1987, september 1986 ƒ 20,-
34. Werkplan 1987, maart 1987 ƒ 10,-
35. Jaarverslag 1986, april 1987 ƒ 15,-
36. Informatiemodel 'Open Teelten'-bedrijf, juni 1987 ƒ 10,-
37. Kwantitatieve informatie 1987-1988; augustus 1987 ƒ 20,-
38. Jaarboek 1986; november 1987 ƒ 30,-
39. Werkplan 1988, maart 1988 ƒ 10,-
40. Jaarverslag 1987, april 1988 ƒ 15,-
41. Kwantitatieve Informatie 1988-1989, augustus 1988 ƒ20, -
42. Optimalisering van de stikstofvoeding van consumptie-aardappelen. Ir. CD. van Loon 
en J.F.Houwing januari 1989 ƒ 20,-
43. Jaarboek 1987/'88; februari 1989 ƒ 35,-
44. Bouwplan en vruchtopvolging. Ir. T.G.F.M. Aerts en ir. W.A.M. Kromwijk, maart 1989 .... ƒ 20,-
45. Werkplan 1989, april 1989 ƒ 10,-
46. Jaarverslag 1988, april 1989 ƒ 15,-
47. Handboek voor de akkerbouw en de groenteteelt in de vollegrond, augustus 1989 ƒ 35,-
48. Kwantitatieve Informatie 1989-1990. Ing. W.P. Noordam en ir. L.A.J. van de Wiel, okto-
ber 1989 ƒ 20,-
49. Jaarboek 1988/'89, oktober 1989 ƒ 35,-
50. Geïntegreerde akkerbouw naar de praktijk, maart 1990. Dr. P. Vereijken en ir. F.G. Wij-
nands ƒ 15,-
51. Werkplan 1990, april 1990 ƒ 10,-
52. Jaarverslag 1989, juni 1990 ƒ 15,-
53. Kwantitatieve Informatie 1990-1991, september 1990 ƒ 25,-
Themaboekjes 
2. Vruchtwisseling; februari 1981 ƒ 7,50 
3. Consumptie-aardappelen; december 1982 ƒ 10,-
4. Snijmaïs; maart 1984 ƒ 10,-
5. Zomergerst; november 1985 ƒ 10,-
6. Kwaliteitszorg bij de teelt van witlof; december 1985 ƒ 10,-
7. Organische stof in de akkerbouw, februari 1986 ƒ 10,-
8. Geïntegreerde bedrijfssystemen, 17 november 1988 ƒ 15,-
9. Vruchtwisseling, november 1989 ƒ 15,-
10. Benutting dierlijke mest in de akkerbouw, maart 1990 ƒ 15,-
11. Bewaring van vollegrondsgroenten, december 1990 ƒ 15,-
OBS-uitgaven 
1. Verslag over 1980 (mei 1983) ƒ 25,-
2. Verslagover 1981 (december 1983) ƒ 25,-
3. Verslagover 1982 (mei 1984) ƒ 25,-
4. Verslagover 1983 (augustus 1985) ƒ 20,-
5. Verslagover 1984 (augustus 1986) ƒ 20,-
6. Verslag over 1985 (mei 1988) ƒ 20,-
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reelthandleidingen 
1. Blauwmaanzaad, april 1977 ƒ 5,-
2. Zaaiuien, maart 1985 ƒ 10,-
4. Bleekselderij, september 1977 ƒ 5,-
5. Bos- en waspeen, april 1982 ƒ 10,-
9. Plantuien, maart 1979* ƒ 6,-
11. Prei, december 1985 ƒ 10,-
3. Voederbieten, april 1983 ƒ 10,-
4. Doperwten, augustus 1983 ƒ 10,-
5. Bestrijding van onkruiden in suikerbieten (incl. de gids "Akker-onkruiden en hun kiem-
planten ƒ 15,-"), maart 1985 ƒ 12,50 
6. Knolvenkel, maart 1984 ƒ 10,-
7. Sluitkool, mei 1985 ƒ 10,-
8. Bloemkool, oktober 1985 ƒ 10,-
9. Sla, oktober 1985 ƒ 10,-
!1 . Suikerbieten, december 1986 ƒ 15,-
!2. Andijvie, augustus 1987 ƒ 10,-
!3. Wintertarwe, september 1987 ƒ 15,-
Ï4. Kroten, juli 1988 ƒ 15,-
!5. Luzerne, september 1988 ƒ 15,-
!6. Graszaad, oktober 1988 ƒ 15,-
!7. Stamslabonen, november 1988 ƒ 15,-
!8. Teelt van droge erwten, maart 1989 ƒ 15,-
!9. Teelt van augurken, november 1990 ƒ 15,-
10. Teelt van knolselderij, november 1990 ƒ 15,-
11. Teelt van spruitkool, november 1990 ƒ 15,-
Deze teelthandleidingen zijn ook verkrijgbaar bij de SNUiF in Middelharnis, postbankrekening 
Î6233. 
Corte teeltbeschrijvingen 
Teunisbloemen, maart 1986 ƒ 5,-
i. Paksoi en amsoi, augustus 1996 ƒ 5,-
Bosui, december 1986 ƒ 5,-
i. Groene asperge, september 1988 ƒ 5,-
Courgette en pompoen, december 1988 ƒ 5,-
i. Chinese kool, november 1989 ƒ 10,-
liet opgenomen in een reeks 
Bouwboek (inhoud + ringband; voor het bijhouden van uiteenlopende bedrijfsadminis-
tratie), januari 1988 ƒ 35,-
Phoma bij aardappelen. Ing. A. Schepers en ir. CD. van Loon, maart 1988 ƒ 5,-
J kunt een jaarabonnement nemen op de PAGV-uitgaven. Er zijn drie mogelijkheden: 
Praktijk-abonnement à ƒ 100,-. U ontvangt dan alle publikaties, teelthandleidingen, korte teelt-
beschrijvingen en de themaboekjes die in het betreffende kalenderjaar verschijnen. 
Verslagen-abonnement à ƒ 100,-. U ontvangt een kalenderjaar lang alle verslagen die wij uit-
geven. 
Een totaal-abonnement (= 1 +2) à ƒ 200,-
Sij elk abonnement zijn bovendien inbegrepen het PAGV-Jaarverslag en -Werkplan, en het OBS-Jaar-
erslag. 
'oorts kunt u losse exemplaren bestellen door het per titel vermelde bedrag over te maken op postbank-
9kening nr. 2249700 van het PAGV, Lelystad, met vermelding van de uitgave(n) die u wilt ontvangen. 
111 
